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Resumo 
Nas últimas décadas, o conceito de desenvolvimento sustentável tem sido 
amplamente discutido em todos os quadrantes da sociedade, tendo vindo a marcar 
uma presença cada vez mais constante no seu quotidiano. Por outro lado, a 
importância das instituições de ensino superior na promoção dos princípios da 
sustentabilidade é, também, uma ideia recorrente. Assim, o presente trabalho 
enquadra-se no âmbito do Projecto Campus Verde, de modo a contribuir para uma 
melhor gestão das águas residuais da Faculdade de Ciências e Tecnologia da 
Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL), avaliando-se, igualmente, a possibilidade 
de implementação de uma ETAR, bem como as suas mais-valias e contrapartidas, 
por forma a proporcionar um tratamento ao efluente do campus, localizado no Monte 
da Caparica, Almada. Deste modo, foi efectuada uma recolha de informação junto 
dos órgãos da FCT, e dos Serviços Municipalizados de Água e Saneamento (SMAS) 
de Almada por forma a obter o cadastro da rede de drenagem do campus, o número 
de pessoas de cada departamento, o estado da arte do Projecto Campus Verde, que 
inclui apreciações sobre os vários descritores em estudo e as características de 
cada edifício. Verificou-se também que o efluente do campus drena para o rio Tejo, 
sem tratamento. Para além desta recolha de informação, foi efectuada uma 
campanha de amostragem ao efluente do campus que, de acordo com os resultados 
obtidos, permitiu concluir que se cumpriram todos os parâmetros do Regulamento de 
Águas e Águas Residuais do Município de Almada (RAARMA). Com estes dados, foi 
efectuada uma estimativa do caudal de águas residuais produzidas, bem como a 
sua distribuição mensal. Com base no caudal e nas cargas foi equacionada uma 
linha de tratamento, a área total de implantação, os seus custos e o período de 
retorno. Do presente estudo concluiu-se que a realização de um levantamento à 
rede de drenagem do campus é fundamental e que a melhoria da gestão das águas 
residuais do campus é um passo importante no caminho da certificação ambiental. 
Deve-se também levar a cabo uma campanha de sensibilização aos utentes do 
campus de modo a promover um bom procedimento a montante da descarga na 
rede de drenagem. No que respeita à ETAR sugerida, verifica-se que, para além das 
vantagens a nível académico, visto ir proporcionar aos alunos de Engenharia 
Sanitária um contacto directo com uma ETAR em funcionamento, iria também 
proporcionar uma imagem positiva da FCT. Por outro lado, seria responsável por 
grandes encargos a nível de custos. 
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Abstract 
In the last decades, the concept of sustainable development has been widely 
debated in all quadrants of society, being an even more constant presence in 
everyday life. On the other hand, the importance of the higher education institutions 
in the promotion of the principles of sustainability is also a recurrent idea. Thus, the 
present report refers to the study of wastewater management, within the Projecto 
Campus Verde as a contribution to an improvement in the wastewater management 
in the campus of Faculdade de Ciências e Tecnologia of Universidade Nova de 
Lisboa (FCT-UNL) The possibility of implementation of a Wastewater Treatment 
Plant (WWTP), that could treat the effluent of the campus, located in Monte da 
Caparica, Almada, was also studied, including its advantages and drawbacks. Thus, 
several consultations were made in advance, both the FCT administration, and the 
Water and Sanitation Services of the Almada Municipality (SMAS). This research 
provided information about the state of the art of the Project, including the 
assessment of the several analyzed points, in which Wastewater, is included and the 
characteristics of the several buildings of the campus. Apart from this, the board of 
FCT provided data concerning the number of people in each department and the 
Logistics Department provided details that allowed completing the chart on the 
sewage system. From the information gathered in SMAS it is clear that the campus 
effluent is discharged in the Tagus estuary without treatment. A more extended study 
demanded an analysis to the campus effluent itself. This analysis was made after a 
sampling campaign and proved that the campus discharge is complying with all the 
parameters in the Municipality of Almada Water and Wastewater Regulations 
(RAARMA). Using all these data it was possible to estimate the total amount of 
wastewater produced by the campus, as well as its monthly distribution. Based on 
these estimations, an effluent treatment line was set out as well as the total area of 
implementation, its costs and the investment recovery period. The overall studied 
concluded that a survey to the campus draining system is fundamental for the 
wastewater management improvement and an important step towards environmental 
certification. Concerning the WWTP, although it would require a strong investment, it 
is demonstrated that it would bring academic advantages and also give FCT an even 
better image. 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Dedicatórias 
 
2007 IX 
 
Dedicatórias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
À minha família, por tudo…. 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Simbologia e Notações 
 
2007 XI 
 
Simbologia e Notações 
AR – Águas Residuais 
AULSF – Association of University Leadres for Sustainable Future 
CBO5 – Carência Bioquímica de Oxigénio ao fim de cinco dias 
CEA – Centro de Excelência do Ambiente 
CENIMAT – Centro de Investigação em Materiais 
CMA – Câmara Municipal de Almada 
COPERNICUS – Co-Operation Programme in Europe for Research on Nature and 
Industry through Coordinated University Studies 
CQO – Carência Química de Oxigénio 
CRE – Conference for European Rectors 
CSCS – Center for the Study of Complex Systems 
DCEA – Departamento de Ciências e Engenharia do Ambiente. 
DCM – Departamento de Ciências dos Materiais. 
DCSA – Departamento de Ciências Sociais Aplicadas 
DCT – Departamento de Ciências da Terra. 
DCV – Departamento de Ciências da Vida 
DEC – Departamento de Engenharia Civil. 
DEE – Departamento de Engenharia Electrotécnica. 
DEI – Departamento de Engenharia Informática. 
DEMI – Departamento de Engenharia Mecânica e Produção Industrial. 
DF – Departamento de Física. 
DL – Decreto-lei 
DLC – Divisão de Logística e Conservação 
DM – Departamento de Matemática. 
DQ – Departamento de Química. 
DR – Decreto Regulamentar 
ECTS – European Credit Tranfer System 
EESD – Engineering Education for Sustainable Development 
EHEA – European Higher Education Area 
EMAS – Eco-Managenment Audit Scheme 
ERA – European Research Area 
ETAR – Estação de Tratamento de Águas Residuais 
ETI – Estudantes a Tempo Inteiro 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Simbologia e Notações 
 
2007 XII 
 
EUA – Estados Unidos da América 
FCT – UNL – Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa 
GDBV – Grupo de Disciplinas de Biologia Vegetal. 
GDEH – Grupo de Disciplinas de Ecologia da Hidrosfera. 
IAU – Associação Internacional de Universidades 
IES – Instituições de Ensino Superior 
ISO – International Standars Organization 
LA 2000 – Levantamento Ambiental de 2000 
Madan Parque – Parque de Ciência e Tecnologia 
MARN – Ministério da Agricultura e Recursos Naturais 
MCS – Metropolitan Commission of Sewers 
NMP – Número mais provável 
RAARMA – Regulamento de Águas e Águas Residuais do Município de Almada 
REQUIMTE – Rede de Química e Tecnologia, Laboratório Associado para a 
Química Verde – Tecnologias e Processos Limpos 
SAS – UNL – Serviços de Acção Social da Universidade Nova de Lisboa 
SGA – Sistema de Gestão Ambiental 
SGQ – Sistemas de Gestão da Qualidade 
SMAS – Serviços Municipalizados de Água e Saneamento 
UBC – Universidade de British Columbia 
UC Berkely – Universidade da California Berkely 
UE – União Europeia 
UFC – Unité format colonie 
U-M AA – Universidade de Michigan Ann Arbor 
UNCED – Comissão mundial para o ambiente e desenvolvimento das nações unidas 
UNDESD – Década da Educação para o Desenvolvimento Sustentável das Nações 
Unidas 
UNEP – United Nations Environmental Programme 
UNESCO – United Nations Educational Scientific and Cultural Organisation 
UNINOVA – Instituto de Desenvolvimento de Novas Tecnologias 
USEPA – United States Environmental Protection Agency 
VLE – Valor limite de emissão 
VMA – Valor máximo admitido 
VMR – Valor máximo recomendado 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Índice de Matérias 
 
2007 1 
 
Índice de Matérias 
 
1. Introdução ..................................................................................................................... 7 
2. Objectivo ..................................................................................................................... 11 
3. Revisão Bibliográfica ................................................................................................. 13 
3.1. Águas Residuais ....................................................................................................... 13 
3.2. Conceito de sustentabilidade ..................................................................................... 15 
3.3. Sistemas de Gestão Ambiental como instrumento de Sustentabilidade e Certificação 
Ambiental ......................................................................................................................... 17 
3.4. Questões gerais relativas à implementação de um SGA ........................................... 25 
3.5. Responsabilidades das instituições de ensino superior ............................................. 26 
3.6. Adequação dos Currículos ........................................................................................ 33 
3.7. Casos de Estudo de Implementação em Universidades ............................................ 37 
Universidade de Calgary ............................................................................................... 37 
Universidade de Michigan Ann Arbor ............................................................................ 38 
Universidade de Leeds ................................................................................................. 41 
Universidade de Oxford Brookes: ................................................................................. 41 
Universidade de Sheffield Hallam ................................................................................. 42 
Universidade de York.................................................................................................... 42 
Universidade de Edimburgo .......................................................................................... 42 
Universidade de Bristol ................................................................................................. 43 
3.8. Descritor Águas Residuais – medidas adoptadas em Universidades ........................ 44 
3.9. Projecto Campus Verde ............................................................................................ 46 
4. Metodologia ................................................................................................................ 55 
5.    Caso de Estudo do Campus da FCT-UNL ................................................................. 59 
5.1. Caracterização do Campus – Descritor Águas Residuais .......................................... 59 
5.2. Cadastro do Campus................................................................................................. 67 
5.3. Informação fornecida pelos SMAS de Almada .......................................................... 71 
5.4. Resultados ................................................................................................................ 75 
6. Exploração e Discussão de Resultados .................................................................... 79 
7. Medidas Sugeridas ..................................................................................................... 97 
8. Conclusões ............................................................................................................... 103 
9.    Referencias Bibliográficas ....................................................................................... 107 
10. Anexos ................................................................................................................... 111 
Anexo I – Métodos das Determinações Experimentais ................................................... 111 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais do campus da FCT-UNL Índice de Matérias 
 
2007 2 
 
Anexo II – Rede de Drenagem do Campus .................................................................... 113 
Anexo III – Zonas Verdes do Campus ............................................................................ 115 
Anexo IV - Levantamento da rede de abastecimento de águas do campus pela empresa 
Xaminca ......................................................................................................................... 117 
Anexo V – Campus da FCT-UNL inserido na rede de drenagem do concelho de Almada
 ....................................................................................................................................... 119 
Anexo VI – Consumos de água de 2006 e Taxas de Saneamento e Drenagem de 2006
 ....................................................................................................................................... 121 
Consumos de água de 2006 ....................................................................................... 121 
Taxas de Saneamento pagas em 2006 ....................................................................... 122 
Anexo VII – Análise de custos da ETAR ......................................................................... 123 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Índice de Figuras 
 
2007 3 
 
Índice de Figuras 
Figura 1 - Sistemas Sustentáveis .................................................................................... 16 
Figura 2 - Fases de implementação de um sistema de gestão ambiental segundo a 
norma ISO 14001 .............................................................................................................. 20 
Figura 3 - Principais passos da certificação segundo a Norma ISO 14001 ................ 21 
Figura 4 - Fases de implementação de um sistema de gestão ambiental segundo o 
regulamento EMAS II ........................................................................................................ 22 
Figura 5 - Estrutura conceptual para a contínua redução na fonte .............................. 25 
Figura 6 - Principais fluxos de um campus universitário ............................................... 27 
Figura 7 - O papel da universidade na sociedade relativamente ao Desenvolvimento 
Sustentável ........................................................................................................................ 34 
Figura 8- Níveis de diagnóstico no LA 2000 .................................................................. 50 
Figura 9 - Metodologia de elaboração do trabalho ........................................................ 55 
Figura 10 - Metodologia de cálculo da capitação .......................................................... 56 
Figura 11 - Passos de cálculo da produção de águas residuais do campus da FCT 56 
Figura 12 - O campus da Caparica ................................................................................. 59 
Figura 13- Diagrama de fluxos de água residual ........................................................... 62 
Figura 14 - Síntese do diagnóstico ao domínio água .................................................... 67 
Figura 15 - Sistema de Drenagem de Águas Residuais do Concelho de Almada ..... 72 
Figura 16 - Valores de temperatura de cada amostra ................................................... 76 
Figura 17 - Concentração dos metais de cada amostra ............................................... 77 
Figura 18 - Consumos mensais de 2006 ........................................................................ 79 
Figura 19 - Consumos Anuais de Água .......................................................................... 81 
Figura 20 - Evolução da população da FCT desde o ano lectivo de 1999/2000 ........ 81 
Figura 21 - Consumos Mensais de Água ....................................................................... 82 
Figura 22 - Evolução da capitação .................................................................................. 83 
Figura 23 - Caudais mensais de Águas Residuais ........................................................ 94 
Figura 24 - Cenários de evolução de recuperação de custos relativos à ETAR 
sugerida ........................................................................................................................... 101 
 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Índice de Quadros 
 
2007 5 
 
Índice de Quadros 
Quadro 1 - Recomendações e direcções futuras para uma mudança na UBC ......... 33 
Quadro 2 - Metodologia do LA2000 .......................................................................... 49 
Quadro 3 - Dossier do SGA: proposta para o SGA do Campus da Caparica ........... 51 
Quadro 4 - Informação pedida a cada entidade ........................................................ 55 
Quadro 5 - Informação relevante para o LA 2000 ..................................................... 60 
Quadro 6 - Indicadores seleccionados para o LA 2000 ............................................. 61 
Quadro 7 - Consumo de água per capita em 1999 ................................................... 63 
Quadro 8 - Desempenho ambiental das unidades organizativas do campus da FCT
 .................................................................................................................................. 65 
Quadro 9 - Medidas por domínio ambiental .............................................................. 66 
Quadro 10 - Pessoas alocadas a cada sector departamental da FCT-UNL .............. 70 
Quadro 11 - Evolução da população da FCT desde 1999 ........................................ 71 
Quadro 12 - Sistemas de Drenagem de Águas Residuais do Concelho de Almada . 71 
Quadro 13 - Valores limite dos parâmetros de admissão das AR dos SMAS de 
Almada ...................................................................................................................... 74 
Quadro 14 - Resultados da análise ao efluente do Campus da FCT ........................ 75 
Quadro 15 - Limites de detecção das analises aos metais ....................................... 76 
Quadro 16 - Síntese de consumos e pagamentos de água do ano 2006 ................. 79 
Quadro 17 - Síntese do pagamento das taxas de saneamento em 2006 ................. 79 
Quadro 18 - Síntese de consumos mensais de água de 1999 a 2006 ...................... 80 
Quadro 19 - Atribuição de percentagens de produção de AR e coeficientes de 
afluência para cada edifício ....................................................................................... 83 
Quadro 20 - Estimativa do total de pessoas de cada edifício .................................... 87 
Quadro 21 - Número de refeições servidas na cantina e nos bares do Campus ...... 88 
Quadro 22 - Quantidade de água consumida por cada edifício ................................ 89 
Quadro 23 - Síntese de consumos de água e comparação com a quantidade de 
água paga aos SMAS de Almada em 2006 .............................................................. 89 
Quadro 24 - Água residual produzida pelo campus da FCT ..................................... 90 
Quadro 25 - Calculo da produção de águas residuais por edifício pelo método das 
percentagens ............................................................................................................. 91 
Quadro 26 - Comparação entre os dois métodos de cálculo de produção águas 
residuais .................................................................................................................... 92 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais dos campus universitários – 
Caso de Estudo do Campus da FCT-UNL 
Índice de Quadros 
 
2007 6 
 
Quadro 27 - Distribuição de caudais de águas residuais por redes .......................... 93 
Quadro 28 - Percentagens e Caudal de Águas Residuais de cada mês .................. 93 
Quadro 29 - Cargas diárias dos parâmetros analisados ........................................... 95 
Quadro 30 - Características de saída do efluente tratado ........................................ 98 
Quadro 31 - Custos de Investimento da ETAR ....................................................... 100 
Quadro 32 - Constituição do Investimento da ETAR .............................................. 100 
Quadro 33 - Custos de Manutenção da ETAR ....................................................... 100 
 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Introdução 
 
2007 7 
 
1. Introdução  
A temática da água surge no início do século XXI como um dos aspectos 
sócio-económicos mais relevantes na sociedade. Uma ideia recorrente é de que ao 
longo dos próximos cem anos a água será um recurso de tal forma precioso que o 
mundo poderá assistir ao surgimento de conflitos pelo seu uso, como jamais houve 
no passado (Garcia, 2006). A água disponível para consumo ou para uso é apenas 
uma pequena fracção da totalidade, na realidade, pouco menos de 1% da água 
existente no planeta. Além disso, a Terra apresenta uma distribuição desigual de 
água, pelo que, este recurso deve considerar-se como escasso e, como tal, ser 
sujeito a planeamento e regras de gestão (Braga, 1999). Deste modo, e de há 
alguns anos para cá, tem-se vindo a dar uma maior importância à utilização de 
águas residuais tratadas para fins recreativos ou industriais de modo a colmatar a 
escassez de água e de introduzir novas formas de uma gestão sustentável da água. 
 
Nos últimos anos o desenvolvimento sustentável tem-se tornado cada vez 
mais importante, e hoje em dia já é um elemento chave de políticas europeias e 
internacionais. Os princípios da sustentabilidade estão hoje no seio da Estratégia de 
Desenvolvimento Sustentável da União Europeia, dos Objectivos de 
Desenvolvimento do Milénio das Nações Unidas e em muitas outras declarações 
internacionais, leis e iniciativas nacionais. As Instituições de Ensino Superior (IES) 
estão a agir como agentes de promoção destes mesmos princípios na sociedade 
(Lukman, 2006). 
 
Hoje em dia existem inúmeros tratados e declarações que reflectem o papel 
crucial das IES na divulgação dos princípios do desenvolvimento sustentável tanto 
pela formação de profissionais como por terem características que se assemelham a 
cidades de pequenas dimensões. Assim, existem já diversos campi universitários 
que obtiveram certificação ambiental ou implementaram algum tipo de medidas 
ambientais como é o caso de um Sistema de Gestão Ambiental, encontrando-se a 
maioria deles nos EUA, Reino Unido e Canadá. Deste modo, o conceito de 
universidade sustentável deve abranger as três vertentes do desenvolvimento 
sustentável: protecção ambiental, desempenho económico e coesão social. 
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A dimensão do campus da FCT-UNL, bem como o tipo de actividades que 
nele se desenvolvem, implicam grandes produções de água residual, proveniente 
nomeadamente de instalações sanitárias, serviços de restauração, limpezas no 
interior e exterior dos edifícios e funcionamento dos laboratórios. Assim, em Março 
de 1998, no âmbito da disciplina de Projecto de Auditoria e Ecogestão, três alunos 
escolheram como caso de estudo o seu próprio campus, dando início assim ao 
primeiro levantamento ambiental à FCT. A apresentação do relatório final deste 
levantamento alicerçou as bases em que se viria a desenvolver o Projecto Campus 
Verde que tem como um dos objectivos a implementação de Sistema de Gestão 
Ambiental cuja meta será a obtenção de um certificado de qualidade ambiental, 
fazendo da FCT a sexta IES a estar certificada pela norma ISO 14001.  
 
Inserida no âmbito do Projecto Campus Verde, a presente dissertação tem 
como objectivo contribuir para uma melhor gestão das águas residuais do campus e 
o estabelecimento de medidas a tomar para se atingir essa melhoria. Deste modo, 
pretende-se contribuir para um levantamento ambiental do campus, identificando os 
maiores produtores de água residual culminando na avaliação da possibilidade de 
implementação de uma ETAR nas instalações da FCT-UNL. Para isso, foi 
necessária a realização de uma recolha extensiva de informação de forma a fazer 
uma caracterização quantitativa do efluente do campus, assim como um 
levantamento à sua rede de drenagem para perceber qual é a distribuição espacial e 
temporal da produção de águas residuais.  
 
O trabalho está organizado em sete capítulos de conteúdos. Primeiramente 
explanam-se os objectivos do estudo. O segundo capítulo consiste numa revisão 
bibliográfica sobre sistemas de gestão ambiental e a sua evolução. Foca também a 
importância das IES na divulgação dos princípios de sustentabilidade e alguns casos 
de estudo de implementação em universidades. É também dado a conhecer o 
Projecto Campus Verde e o seu enquadramento no historial da FCT. No capítulo 
seguinte expõe-se a metodologia para alcançar os objectivos. Já no quarto capítulo 
são apresentados os frutos da recolha de informação feita junto dos órgãos da FCT, 
responsáveis do Projecto Campus Verde, SMAS de Almada e também os resultados 
das análises feitas ao efluente do campus. O quinto capítulo descreve a exploração 
e discussão de resultados, apresentando-se as estimativas de caudal de águas 
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residuais do campus, assim como uma identificação dos maiores produtores e as 
épocas do ano de maior intensidade de produção. No sexto capítulo são 
apresentadas algumas medidas que visam a melhoria de gestão das águas 
residuais entre as quais se encontra a ETAR proposta, as suas características e 
implicações da sua construção. No capítulo seguinte são expostas as conclusões.  
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2. Objectivo  
As Instituições de Ensino Superior (IES), pela sua missão, visão, estratégias 
de educação e pesquisa e, por serem semelhantes a pequenas cidades, são um 
agente especialmente equipado para encontrar soluções para os problemas do 
desenvolvimento sustentável. Apesar da implementação de Sistemas de Gestão 
Ambiental (SGA) em IES ser um assunto já bastante estudado com casos de 
sucesso, existem ainda poucos casos documentados com exemplos práticos e 
medidas a tomar no que respeita às águas residuais. 
 
A dimensão do campus da Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT) da 
Universidade Nova de Lisboa, bem como o tipo de actividades que nele se 
desenvolvem, implicam grandes produções de água residual, proveniente 
nomeadamente de instalações sanitárias, serviços de restauração, limpezas no 
interior e exterior dos edifícios e funcionamento dos laboratórios. No âmbito da 
implementação de um Sistema de Gestão Ambiental na FCT (Projecto Campus 
Verde) surge a necessidade de caracterizar o desempenho ambiental da faculdade 
no que respeita ao descritor ambiental “Água Residual”. Assim, tomando a FCT 
como um caso de estudo, pretende-se: 
 
• contribuir para a definição de medidas específicas para as águas 
residuais no contexto de implementação de um sistema de gestão 
ambiental; 
• contribuir para um levantamento ambiental do campus, identificando os 
maiores produtores de água residual e respectivos impactes 
ambientais e económicos; 
• contribuir para o estabelecimento de medidas de gestão com vista à 
melhoria do desempenho ambiental do campus; 
• motivar a FCT-UNL a trabalhar no sentido da certificação ambiental 
(normas ISO 14001 / Regulamento EMAS II); 
• avaliar a possibilidade de construção de uma ETAR, dentro dos limites 
do campus que trate o seu efluente. 
 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Revisão Bibliográfica 
 
2007 13 
 
3. Revisão Bibliográfica 
3.1. Águas Residuais 
Todas as comunidades produzem resíduos tanto sólidos como líquidos 
(Burton, 2003). O termo água residual é utilizado para as descargas líquidas que, 
após a utilização humana, apresentam as suas características naturais alteradas. 
(Hammer M. J., 2005). Do ponto de vista da origem, água residual pode ser definida 
como uma combinação de líquido ou resíduos transportados pela água provenientes 
de residências, instituições e estabelecimentos comerciais e industriais (Burton, 
2003). Consoante o seu uso (comercial, industrial ou doméstico) essas águas 
apresentarão características diferentes. Água residual municipal é a designação 
dada ao líquido colectado nas redes de esgotos municipais e que segue para 
tratamento nas Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) (Hammer M. J., 
2005). 
 
O tratamento da água residual não é uma preocupação recente. Os canais de 
drenagem de Roma estão entre as grandes estruturas da antiguidade. Estas foram, 
inicialmente construídas para as escorrências de tempestade e para a limpeza das 
ruas, mas havia casos específicos em que estavam ligados a casas privadas e 
palácios. No entanto, desde o império romano até a meados do século XIX não 
houve progressos no que toca a drenagem e tratamento de águas residuais. Após a 
destruição da parte velha da cidade de Hamburgo na Alemanha, em 1842, decidiu-
se reconstruir a cidade de acordo com as novas ideias de infra-estruturas sanitárias. 
Em 1848, depois do surto epidémico de cólera na Índia, o parlamento inglês criou a 
Metropolitan Commission of Sewers (MCS) para avaliar as condições sanitárias de 
Londres. No entanto, até ao final do ano seguinte a cólera tirou a vida a mais de      
50 000 londrinos sendo que a causa apontada para tal surto foi a contaminação da 
água abastecida devido à ausência de uma rede de esgotos eficiente. Em 1854 o 
parlamento aprovou a directiva “para uma melhor gestão local da metrópole” que 
lançou as bases para o trabalho subsequente da MCS (Viessman, 2005). 
 
Quando não é tratada, a água residual acumula-se e torna-se séptica, a 
decomposição da matéria orgânica presente leva a condições desagradáveis como 
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a produção de gases fedorentos. Para além disto, a água residual não tratada 
contém inúmeros organismos patogénicos prejudiciais à saúde humana. Contém 
também nutrientes que estimulam o crescimento de plantas aquáticas e podem 
conter componentes tóxicos ou com potencial de serem mutagénicos ou 
cancerígenos. Por todos estes motivos, a mediata remoção da água residual das 
suas fontes e o seu posterior tratamento, reutilização ou descarga no meio receptor 
é fundamental para proteger a saúde pública e o ambiente (Burton, 2003). 
 
Até há relativamente pouco tempo, a gestão dos recursos aquáticos focava-se 
quase exclusivamente no abastecimento de água, controlo de cheias e navegação. 
Hoje em dia, assegurar uma água potável de qualidade, a protecção do ambiente e 
fornecimento de água para fins recreativos competem lado a lado pela alocação de 
fundos, de recursos e desenvolvimento. Um público ambientalmente mais 
consciente exige uma melhoria nas práticas de gestão da água e da água residual 
(Modi, 2001). 
 
Por todo o mundo, o interesse na água residual reutilizada tem vindo a 
crescer à medida que se verifica um aumento na procura de água e a agricultura, a 
indústria e o público solicitam um abastecimento de água abundante em anos de 
seca. É de notar que o continuado crescimento populacional, a contaminação dos 
aquíferos, uma desigual distribuição espacial e temporal dos recursos aquáticos e 
secas periódicas obrigaram os intervenientes a procurar fontes alternativas de 
fornecimento de água (Reddy, 2004). 
 
O uso de efluente tratado, que anteriormente era descarregado para o meio 
ambiente proveniente das estações de tratamento municipais, está, neste momento, 
a ser alvo de maior atenção. Hoje em dia, como resultado de um controlo 
sustentável de poluição, o efluente tratado disponível serve como uma fonte de água 
económica e de qualidade para uso industrial ou urbano e de irrigação (Lopez, 
1999), especialmente quando comparado com o cada vez mais alto custo de 
desenvolvimento de novas fontes de água. É importante reconhecer que a aceitação 
do público é fundamental para a sobrevivência dos projectos de reutilização (Reddy, 
2004). 
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Estes factos remetem para o conceito de sustentabilidade e a importância que 
este tem hoje em dia na gestão dos recursos aquáticos. 
3.2. Conceito de sustentabilidade 
Com o crescimento da sociedade de consumo que se tem vindo a verificar 
desde princípios do último século, nota-se também um aumento muito significativo 
tanto da exploração de recursos naturais, como da poluição causada por toda as 
actividades que sustentam a nossa economia e o nosso modo de vida. 
 
Deste modo, as acções da defesa do ambiente começaram por surgir há 
algumas décadas com carácter de actuação, em geral, numa atitude curativa ou de 
mitigação ou em situações de ameaça evidente ao equilíbrio do meio natural. 
 
Em 1972 em Estocolmo teve lugar a primeira conferência das Nações Unidas 
sobre Ambiente sob o tema do Ambiente Humano que passa a ser um marco 
histórico nas políticas de ambiente visto que, para além de outros, foi criada a 
Comissão Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento (UNCED). 
 
É a UNCED que pela primeira vez define formalmente um conceito que surgiu 
nos anos 70. Foi em 1987 com a publicação do relatório Bruntland também 
conhecido como “O nosso futuro comum” que se define “Desenvolvimento 
Sustentável” da seguinte forma: “Desenvolvimento sustentável é o desenvolvimento 
que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as 
gerações futuras satisfazerem as suas próprias necessidades”, ou seja, tem por 
base o princípio de que o Homem deveria gastar os recursos naturais de acordo 
com a capacidade de renovação desses recursos, de modo a evitar o seu 
esgotamento. Isto significa que tem de haver uma coexistência pacífica entre o 
ambiente, a economia e o bem-estar da sociedade (Garcia, 2006)(figura 1a). Assim, 
nos dias de hoje considera-se que o sistema económico não deve ultrapassar os 
limites do sistema ambiental (figura 1b), ou seja, nenhum destes três elementos se 
deve desenvolver de maneira a que comprometa os outros. É um conceito simples, 
mas a sua aplicação é bastante complicada (Garcia, 2006). 
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                                           a)                                                                           b) 
Figura 1 - Sistemas Sustentáveis 
Adaptado de (Terry, 2002) e (Antunes, 2005/2006) 
 
Embora, a sua abrangência possa divergir consoante se trata de indivíduos, 
empresas governos ou instituições, todas as definições de sustentabilidade 
assentam em três pilares fundamentais (Terry, 2002):  
 
1. A sustentabilidade depende directa ou indirectamente da constância no 
stock de capital. Este capital enquadra-se nas seguintes quatro categorias: 
• natural, que pode ser renovável ou não renovável como recursos ou 
sistemas vivos que fornecem bens e serviços dos ecossistemas; 
• produzido – infra-estruturas, máquinas, ferramentas ou fábricas; 
• humano – trabalho, inteligência, cultura e organização social; 
• social – confiança, igualdade, normas de reciprocidade e outras 
condições que permitam a coordenação e cooperação para o 
benefício mutuo (Terry, 2002). 
 
2. Existem limites para a disponibilidade de recursos materiais finitos e à 
capacidade regenerativa, ou de suporte, dos recursos ecológicos. 
 
3. Os sistemas ecológicos, sociais e económicos são sistemas complexos 
e interdependentes. Deste modo são grupos de agentes heterogéneos, 
dinâmicos, adaptáveis e não-lineares cujas acções têm impactos em cada um 
dos três grupos (CSCS, 2002). 
 
A importância da sustentabilidade pode ser definida de duas formas. 
Primeiramente, pode ser entendida como uma necessidade com o objectivo de 
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evitar os custos de deterioração dos sistemas sociais, ambientais, e económicos. Em 
segundo, a sustentabilidade pode ser uma fonte de novas oportunidades para 
melhorar a taxa e a extensão do desenvolvimento humano (Terry, 2002). 
 
3.3. Sistemas de Gestão Ambiental como instrumento de 
Sustentabilidade e Certificação Ambiental 
Com base no que foi referido anteriormente percebe-se que, tendo o 
desenvolvimento sustentável como objectivo primordial, hoje em dia já se olha para 
os problemas ambientais e sua resolução de forma integrada dando mais ênfase à 
sua prevenção e não só à sua mitigação.  
 
Assim, a adopção de instrumentos económicos como ferramentas de gestão 
de recursos e controlo da poluição tem sido considerada uma solução para diversos 
países, intimamente relacionada com as políticas de gestão do ambiente. Este 
conceito assenta em três elementos: 
• princípios de politica do ambiente – sendo os principais: Princípio do 
Poluidor-Pagador, Principio da Precaução (in dubio pro ambiente); 
Princípio da Prevenção/Redução na Fonte, Principio da Participação; 
Princípio da Responsabilidade e Principio da Integração; 
• implementação e cumprimento de metas; 
• instrumentos de politica de ambiente, destacando-se os instrumentos 
económicos (taxas sobre: a água, emissões de CO2 ou produtos 
energéticos) (Barrow, 1999). 
 
É neste contexto que surgem os Sistemas de Gestão Ambiental (SGA). 
Anteriormente já existiam os Sistemas de Gestão da Qualidade (SGQ) em que a 
avaliação de desempenho da empresa é feita através do grau de satisfação do 
cliente, visto que este pode assegurar que as actividades, politicas e processos de 
gestão de uma organização e os produtos ou serviços que adquire, estão conforme 
determinadas normas e parâmetros de qualidade específicos (Roberts, 1998). 
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As crescentes exigências normativas, do mercado e da sociedade, provocam 
a necessidade de desenvolver um programa estruturado para apoiar as 
organizações na avaliação e documentação dos efeitos ambientais mais 
significativos das suas actividades e não só de parâmetros de qualidade. No 
entanto, por si só, as ferramentas existentes como auditorias ou diagnósticos não 
forneciam garantias de que uma organização cumprisse, de forma contínua, os 
requisitos legislativos estabelecidos (Roberts, 1998). 
 
Como todos os sistemas de gestão, um SGA organiza recursos para alcançar 
determinados objectivos ao estabelecer os procedimentos e infra-estruturas que, se 
seguidas e mantidas, levarão ao resultado desejado. Num SGA os recursos, 
objectivos, procedimentos e infra-estruturas estão vocacionados para a melhoria do 
desempenho ambiental controlando e minimizando o impacte ambiental da 
organização em causa (Roberts, 1998). 
 
Um SGA pode ser definido como a parte do Sistema Global de Gestão que 
inclui a estrutura organizacional, as actividades de planeamento, as 
responsabilidades, práticas e procedimentos, processos e recursos envolvidos no 
desenvolvimento, implementação, realização, revisão e manutenção da Politica 
Ambiental (Oliveira, 2005). 
 
Neste sistema todos os elementos estão interligados e funcionam em 
conjunto com vista ao cumprimento dos objectivos que são claros e comuns a todos 
os elementos. Um vocabulário explícito, partilhado por todos os intervenientes, 
aliado a uma comunicação eficiente e a interacção entre estes resulta num processo 
cíclico de revisão global do sistema com vista à melhoria continua. É uma 
abordagem baseada na gestão “causa e efeito” em que as actividades, produtos e 
processos da instituição são as causas e os seus efeitos resultantes no ambiente 
são os impactos (Videira et al, 2007).  
 
Também o aumento da legislação limitadora e da consciencialização social 
para os problemas ambientais, leva a que as organizações e empresas estejam 
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cada vez mais preocupadas em atingir e demonstrar um desempenho ambiental 
positivo. O modo mais eficaz de credibilizar interna e externamente a qualidade dos 
produtos e serviços do ponto de vista ambiental assegurando aos agentes 
económicos o cumprimento das normas, é a certificação ambiental. 
 
A certificação evidencia a qualidade dos processos organizacionais e 
tecnológicos de um ponto de vista da sua conformidade com requisitos de protecção 
ambiental e de prevenção da poluição, o que se traduzirá numa vantagem 
competitiva (Cunha, 2003). 
 
Uma das formas de obter a certificação ambiental é segundo o conjunto de 
regras internacionais apresentadas em Genebra pela International Organization for 
Standardization (ISO), denominadas ISO 14000. A ISO é uma organização não 
governamental que promove o desenvolvimento e implementação de padrões 
voluntários internacionais. As normas da série ISO 14000 são voluntárias, e foram 
estabelecidas para criar uma abordagem mundial comum aos sistemas de gestão 
que pretendem a protecção do ambiente enquanto estimula negócio e comércio 
internacionais (Roberts, 1998). Depois de implementadas, estas normas promovem 
consistência nas práticas de gestão ambiental, harmonizam os padrões nacionais de 
ambiente à luz de uma estrutura internacional e oferecem directrizes para a 
excelência na gestão do ambiente. Embora as normas não imponham níveis de 
desempenho, uma organização que siga estas normas muito frequentemente 
alcança melhorias no seu desempenho, devido ao treino e tomada de consciência 
das políticas de protecção do ambiente que os funcionários são alvo durante esta 
implementação (Burak, 2001). 
 
Desta série tem particular interesse a norma ISO 14001 relativa aos sistemas 
de gestão ambiental, publicada em 1996 e revista em 2004. 
 
Como já foi mencionado, um SGA fornece um processo sistemático e cíclico 
de melhoria contínua e a implementação segundo a ISO 14001 é um espelho disso 
mesmo. De acordo com a Figura 2, o ciclo em si começa com o planeamento do 
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resultado desejado. O próximo passo será a implementação do plano, seguido da 
sua verificação. Finalmente corrige-se e melhora-se o plano original com base nas 
observações da fase de verificação, voltando depois o ciclo ao início. Logicamente, e 
se o resultado final desejado permanecer o mesmo, um sistema desta natureza vai, 
por defeito, gerar melhorias no processo que continuamente se moverá na direcção 
do resultado desejado (Roberts, 1998). 
 
 
Figura 2 - Fases de implementação de um sistema de gestão ambiental segundo a norma ISO 
14001 
Adaptado de (Roberts, 1998) 
 
Quando se chega a um ponto em que o SGA atinge, ou está perto de atingir, 
as especificações da Norma ISO 14001 pode-se passar a um dos seguintes passos: 
• auto-declarar que o SGA está conforme a Norma; 
• procurar um reconhecimento externo, por parte de terceiros, que o 
SGA está conforme – neste caso a instituição A, que pode ser um 
cliente ou fornecedor, audita e declara que a instituição B está a 
cumprir as especificações da norma; 
• procurar uma certificação formal por parte de um organismo 
independente e acreditado – isto acontece quando se paga a uma 
entidade externa, independente, autónoma e certificada para auditar o 
SGA adoptado e declarar formalmente que este se encontra conforme 
a especificações determinadas pela ISO 14001 (Roberts, 1998). 
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A Figura 3 resume os principais passos a tomar para obter a certificação 
segundo a Norma ISO 14001. 
 
 
 
Figura 3 - Principais passos da certificação segundo a Norma ISO 14001 
Adaptado de (Roberts, 1998) 
 
Embora a ISO 14001 seja o único padrão internacional de implementação de 
um SGA, existem outros documentos que prescrevem requisitos para um SGA 
funcional. Um dos primeiros e mais reconhecidos destes documentos é o 
Regulamento do Conselho nº 1836/93, vulgo EMAS (Eco-Management and Audit 
Scheme). Este é um regulamento da União Europeia instituído a 29 de Junho de 
1993, sendo portanto anterior à norma ISO 14001.  
 
Na sua primeira versão, o EMAS previa apenas a participação de empresas 
que explorassem uma ou mais instalações onde se exercem actividades industriais. 
O regulamento foi posteriormente revisto em 2001 dando origem ao EMAS II que é 
aplicável a todos os sectores e organizações. 
 
Tendo o EMAS como suporte legal, um regulamento, é de implementação 
obrigatória em todos os Estados-Membro, mas de participação voluntária por parte 
das instituições. Assim, o EMAS surgiu no contexto de ir de encontro à obrigação da 
União Europeia de desenvolver políticas e acções em relação ao ambiente e 
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desenvolvimento sustentável como foi estipulado no Tratado de Maastricht em 1992 
(Roberts, 1998). 
 
O objectivo do EMAS é a promoção de uma melhoria contínua do 
comportamento ambiental das organizações através da concepção e implementação 
de sistemas de gestão ambiental por parte das organizações, bem como uma 
avaliação sistemática, objectiva e periódica de desempenho desses mesmos 
sistemas. Para além disto, também pretende a prestação de informações relevantes 
ao público e a outras partes interessadas (EMAS, 2001). 
 
Apesar dos princípios básicos serem semelhantes, a implementação do 
EMAS, como mostra a Figura 4, difere um pouco da ISO 14001. 
 
Figura 4 - Fases de implementação de um sistema de gestão ambiental segundo o regulamento 
EMAS II 
Adaptado de (Videira N. , 2005) 
 
Primeiramente a organização tem que definir e adoptar a sua própria política 
ambiental que deverá incluir compromissos de melhoria contínua do comportamento 
ambiental e de requisitos regulamentares. De seguida faz-se um diagnóstico 
ambiental inicial de cada sítio em que se faz uma recolha de toda a informação 
relativa aos aspectos ambientais da organização. Posteriormente elabora-se um 
plano que dê cumprimento aos compromissos estabelecidos na política ambiental, 
para além de mecanismos que permitam medir, avaliar e monitorizar esse mesmo 
plano. Finalmente elabora-se uma Declaração Ambiental que reflicta o desempenho 
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e evolução ambiental da organização. Esta informação deverá ser apresentada de 
forma clara, simplificada e coerente de modo a cumprir o objectivo e fornecer tanto 
ao público como a qualquer parte interessada as informações necessárias. A 
Declaração Ambiental deverá ser actualizada anualmente pela organização e todas 
as alterações deverão ser validades anualmente por um verificador ambiental. 
 
No que respeita à terminologia, existem também diferenças entre a 
certificação pelo EMAS e a certificação segundo a ISO 14001. Enquanto a 
linguagem ISO usa termos como certificação e registo o EMAS usa verificação, 
validação e registo (Roberts, 1998). 
 
A verificação externa é da responsabilidade de um Verificador Ambiental 
Acreditado que tem como função verificar se a politica, levantamento ambiental, 
programa e SGA estão em conformidade com o regulamento e se a declaração 
ambiental é clara. O Organismo de Acreditação, depois de previamente notificado da 
ocorrência de uma verificação, procederá à supervisão das actividades desse 
verificador juntamente com o Organismo Competente. O cumprimento total dos 
requisitos do EMAS conduzirá à validação da Declaração Ambiental. Tendo uma 
Declaração Ambiental validada, as organizações estão em condições de solicitar ao 
Organismo Competente o registo no EMAS. Quando não são levantadas objecções 
e o Organismo Competente concluir que os requisitos do Regulamento EMAS estão 
cumpridos, atribui um número de registo à organização candidata, que passará a 
constar da lista anual de organizações registadas na União Europeia (Videira N. , 
2005). 
 
A gestão do EMAS em Portugal é da competência da Agência Portuguesa do 
Ambiente (APA), a quem cabe, nos termos do artigo 5º do Regulamento exercer as 
funções de Organismo Competente. 
Não é apenas na implementação que diferem estes sistemas, existem 
também outros pontos de divergência:  
• para além do EMAS ser um regulamento europeu enquanto a ISO 
14001 é de aplicação global, o EMAS apenas é aplicado ao “sítio” 
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enquanto a ISO 14001 pode ser aplicada a toda a uma empresa, sitio 
ou até actividades específicas dentro de cada empresa; 
• em relação à Politica Ambiental o EMAS obriga a um cumprimento de 
todas as disposições regulamentares pertinentes relativas ao ambiente, 
já a ISO 14001 apenas inclui o compromisso de cumprimento da 
legislação e regulamentos ambientais relevantes; 
• a Norma ISO 14001 prevê processos para efectuar uma comunicação 
externa sobre os aspectos ambientais mais significativos, enquanto o 
EMAS obriga a elaborar uma Declaração Ambiental sujeita a validação 
e com divulgação obrigatória ao público; 
• o EMAS declara que deve ser efectuada uma Auditoria Ambiental 
segundo critérios especificados e com uma frequência mínima de três 
anos, já a ISO 14001 não especifica critérios nem frequência de 
auditorias; 
• em termos de validação externa a Norma ISO 14001 requer uma 
auditoria e só depois a certificação enquanto no EMAS se pede uma 
verificação seguida do registo no EMAS (Roberts, 1998). 
 
Depois de analisados ambos os métodos percebe-se que os requisitos do 
EMAS são mais exigentes que a ISO 14001. No entanto, o Comité Regulador da 
União Europeia publicou o “Bridging Document” que relata detalhadamente as 
diferenças entre os dois sistemas. Neste documento é formalmente declarado que “o 
registo no EMAS pode ser obtido pelas instituições que já tenham obtido um SGA 
certificado pela ISO 14001 que demonstre, a um verificador acreditado pelo EMAS, 
que o seu SGA também se encontra segundo os requisitos da Regulação EMAS”. 
No entanto, a introdução do novo EMAS II tornou estes dois documentos 
completamente compatíveis (ISO, 2004). 
 
A certificação pode ter custos elevados e consumir muito tempo. Embora não 
seja essencial para a implementação de um SGA praticável, as instituições podem 
considerar que o valor acrescentado da obtenção de certificação justifica o tempo e 
despesa gastos (Fisher, 2003). 
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3.4. Questões gerais relativas à implementação de um SGA 
A implementação eficiente de um SGA, de acordo com a Norma ISO 14001, 
que se apresenta na Figura 5, depende não só de medidas de gabinete, como 
também de uma mudança cultural e da colaboração de todos os funcionários da 
instituição em causa. 
 
Figura 5 - Estrutura conceptual para a contínua redução na fonte 
Adaptado de (Kitazawa, 2000) 
De acordo com esta figura, a um programa de redução contínua na fonte está 
inerente uma mudança de culturas, mudanças essas que passam por aumentar a 
participação dos funcionários e uma integração funcional de toda a organização. A 
maioria das actividades operacionais que pretendem alcançar um bom desempenho 
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ambiental, são obrigadas a aumentar a motivação e consciencialização dos seus 
funcionários para além de melhorarem o seu conhecimento dos processos e 
materiais envolvidos nas suas actividades, aumentando assim as capacidades dos 
funcionários. Daqui se depreende que um SGA bem sucedido requer que seja dado 
aos trabalhadores maior poder de decisão e uma maior responsabilização de todos 
os níveis da organização (Kitazawa, 2000). 
 
3.5. Responsabilidades das instituições de ensino superior 
Enquanto o debate sobre a definição de sustentabilidade continua, verifica-se 
que o tema é da máxima importância para assegurar a prosperidade humana, 
estando em franca expansão o número de entidades que começaram a definir as 
suas próprias responsabilidades para a sustentabilidade global. Estas entidades vão 
dos indivíduos às organizações, instituições, corporações e até aos próprios 
governos. Especificamente, estes grupos estão a trabalhar com os princípios mais 
precisos da sustentabilidade para guiar as suas acções e fazem compromissos 
internos e externos para melhorar a sustentabilidade das suas operações. 
Paralelamente estão também a identificar maneiras de avaliar e relatar o seu 
desempenho de encontro aos objectivos da sustentabilidade (Oliveira, 2005). 
 
Entre estas organizações estão as Instituições de Ensino Superior (IES). 
Estas são as mais adequadas disseminadoras destes princípios, pela sua missão, 
visão, estratégias de educação e pesquisa (Lukman, 2006). Os campi universitários 
são analogias de pequenas cidades, visto incluírem inúmeras actividades dentro das 
suas fronteiras como mostra a Figura 6. Estas actividades são tão diversas como a 
operação de laboratórios de pesquisa, oficinas de reparação automóvel, centrais de 
energia, estações de tratamento de águas residuais, instalações de eliminação de 
resíduos tóxicos e perigosos, redes de abastecimento de água, pesquisa agrícola, 
para nomear somente alguns. Assim, as IES devem assegurar um vasto leque de 
questões de saúde, ambiente e de segurança, de modo a proteger a sua 
comunidade e estar em conformidade com a lei. No entanto, ao contrário de uma 
unidade governamental típica, a maioria das IES não têm nenhuma autoridade 
central que coordene as práticas ambientais. Por esta razão, na maioria dos casos, 
as políticas ambientais diferem de departamento para departamento. Um SGA, se 
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implementado adequadamente, pode melhorar a comunicação, estabelecer 
responsabilidades, providenciar formação e métodos para abordar questões 
ambientais e alcançar os objectivos do Campus (EPA, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 - Principais fluxos de um campus universitário 
Adaptado de (Tauchen, 2006) 
 
Deste modo, o desafio do desenvolvimento sustentável procura, na 
universidade, um agente especialmente equipado para liderar o caminho, porque a 
sua missão é o ensino e a formação dos decisores do futuro ou dos cidadãos mais 
capacitados para a tomada de decisão, porque é rica e extensiva a sua experiência 
em investigação interdisciplinar e porque a sua natureza fundamental de motor do 
conhecimento lhe imprime um papel essencial num mundo cujas fronteiras se 
dissolvem a cada dia. Na verdade, as universidades são cada vez mais chamadas a 
desempenhar um papel preponderante no desenvolvimento de uma forma de 
educação multidisciplinar e eticamente orientada, de forma a encontrar soluções 
para os problemas ligados ao desenvolvimento sustentável. Elas devem, portanto 
assumir um compromisso para com um processo contínuo de informação, educação 
e mobilização de todas as partes relevantes da sociedade em relação às 
consequências da degradação ecológica, incluindo o seu impacte sobre o ambiente 
global e as condições que garantem um mundo sustentável e justo (Kraemer, 2007). 
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Desde a década de 70 que surgem declarações relativas à sustentabilidade 
no ensino superior (Wright, 2002). A Organização das Nações Unidas (ONU) deu os 
primeiros sinais às IES quanto ao seu papel no caminho global para o 
desenvolvimento sustentável na Declaração de Estocolmo da UNESCO em 1972. 
Indirectamente, no Princípio 19 deste documento, relata a necessidade de educação 
ambiental desde a escola primária até à idade adulta. 
 
A primeira conferência a fazer uma abordagem ao ambiente no contexto 
universitário foi a Conferência Internacional sobre Educação Ambiental organizada 
pela UNESCO e pela UNEP, em 1977, da qual surgiu a Declaração de Tblisi. Esta 
declaração reafirma a Declaração de Estocolmo quanto à necessidade da 
humanidade em defender e melhorar o meio ambiente para as gerações presentes e 
futuras. Foram apresentadas no documento final desta Conferência, quarenta e uma 
Recomendações, que visam estratégias para a melhoria ambiental, através do plano 
de acção de educação ambiental para o mundo. Recomenda aos Estados Membros 
que os programas de estudos destinados àqueles que recebem formação técnica e 
profissional abranjam informações sobre as mudanças ambientais resultantes de 
sua actividade futura. Assim, a Conferência concedeu a condição de um modelo 
ético, ao reconhecer para todo o cidadão o direito à educação ambiental (Moretto, 
2003). 
 
Neste sentido, desde o início dos anos noventa que as IES têm compreendido 
que não podem ensinar valores ambientais sem elas próprias os praticarem 
(Mansfield, 1998). Assim, em 1990, líderes universitários de todo o mundo 
assinaram a Declaração de Talloires em França. Segundo Aper em 2000, os 
signatários desta declaração, comprometem-se a criar uma cultura institucional da 
sustentabilidade, encorajando todas as universidades a envolverem-se na educação, 
investigação, formação de políticas e intercâmbio de informação em ambiente e 
desenvolvimento (Kraemer, 2007). Hoje em dia, mais de 275 presidentes e 
chanceleres de universidades em 40 países assinaram a Declaração (AULSF, 
2002). Aproximadamente 50% destas instituições produziram avaliações 
compreensíveis de sustentabilidade nos seus campus, enquanto a outra metade 
produziu relatórios com ênfase em pontos específicos dentro da esfera da 
sustentabilidade (Glasser, 2002). 
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A Declaração de Talloires foi seguida e actualizada um ano mais tarde pela 
Declaração de Halifax, no Canadá, em 1991. Representantes das universidades 
vinculadas à ONU e da associação das universidades e das faculdades do Canadá 
uniram-se com representantes das universidades de várias partes do mundo para 
discutir o papel que as IES deveriam ter na melhoria das capacidades dos países no 
sentido das questões ambientais e de desenvolvimento devido à sua capacidade de 
ensinar e praticar princípios sustentáveis (Kraemer, 2007). 
 
Em 1992 no Rio de Janeiro realizou-se a Conferência das Nações Unidas 
sobre Ambiente e Desenvolvimento de onde resultou a Agenda 21. O capítulo 36 
desta publicação chama a atenção para o papel das universidades no que diz 
respeito à promoção do ensino, da sensibilização e da formação. As áreas descritas 
neste capítulo são: a) Reorientação do ensino no sentido do desenvolvimento 
sustentável; b) Aumento da consciência pública; c) Promoção da formação. 
 
A Declaração de Swansea, Gales, assinada em Agosto de 1993, na 
conclusão da conferência quinquenal das Universidades da Comunidade (ACU), os 
participantes expressaram a opinião de que as soluções aos problemas ambientais 
seriam eficazes se tivessem a participação de toda a sociedade na busca da 
sustentabilidade (Kraemer, 2007). 
 
Posteriormente, a Declaração de Kyoto promovida pela Associação 
Internacional das Universidades (IAU), em 19 de Novembro de 1993, sublinha a 
dimensão ética da educação para o desenvolvimento sustentável que, além de 
ensinar princípios, deve promover práticas igualmente sustentáveis (Barros, 2005). 
 
Em 1997 a UNESCO organizou a Conferencia Internacional sobre Meio 
Ambiente e Sociedade: Educação e Consciência Pública para a Sustentabilidade, 
em Salónica na Grécia. Desta conferência resultou a Declaração de Thessaloniki. 
Esta declaração reafirma que “A Educação Ambiental deve ser implementada de 
acordo com as orientações de Tbilisi e de sua evolução a partir das questões globais 
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tratadas na agenda 21 e nas grandes conferências da ONU que também abordaram 
a educação para a sustentabilidade. Isso permite a referência a educação para o 
meio ambiente e da sustentabilidade" (Declaração de Thessaloniki, 8 a 12 de 
Dezembro de 1992). 
 
Outro importante evento de educação relacionado com o desenvolvimento 
sustentável foi a Conferencia de Lançamento Internacional no Ensino Superior do 
“Commiting Universities to Sustainable Development”, realizada na Áustria em 2005. 
Esta conferência focou-se na identificação das posições das IES relativamente à 
sustentabilidade (Lukman, 2006). 
 
Foi também em 2005 que o conceito de desenvolvimento sustentável e 
educação começou a ser exaustivamente definido com clareza. O conceito foi 
depois popularizado no âmbito da Década da Educação para o Desenvolvimento 
Sustentável das Nações Unidas (UNDESD) que propôs novas oportunidades na 
educação e pesquisa, e introduziu a praticabilidade de confrontação usando novos 
desafios com vista a alcançar a sustentabilidade (Lukman, 2006). 
 
Mas, foi em 1999, com a Declaração de Bolonha que o processo europeu de 
ensino superior começou a aplicar estas reformas. Um novo método de ensino 
superior seria implementado segundo as dez actividades de Bolonha. Estas 
actividades incluem a inclusão de graus comparáveis e de fácil leitura (Bacharelato, 
Mestrado e Doutorado), o estabelecimento de um sistema de créditos (ECTS), 
promoção da mobilidade, garantia de cooperação e qualidade, promoção das 
dimensões europeias no ensino superior (cooperação, coesão, esquemas de 
mobilidade), aprendizagem ao longo da vida, associação com os alunos, promoção 
dos atractivos da Área Europeia de Ensino Superior (EHEA) e o contacto entre esta 
e European Research Area (ERA) (Lukman, 2006). 
 
Para além destes documentos, e desde 1987, mais de 600 universidades de 
todo o mundo já se comprometeram com algum tipo de iniciativas de 
desenvolvimentos sustentável, como é o caso da Carta CRE COPERNICUS – Carta 
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Universitária para o Desenvolvimento sustentável (tendo esta última sido assinada 
por mais de 240 Universidades Europeias), (Leal Filho, 1999) entre as quais se 
encontra a Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL, 2000). 
 
Pretende-se que as IES sejam espaços onde as ideias são expressas 
livremente, os paradigmas são desafiados, a criatividade é promovida e novo 
conhecimento é produzido. Devido ao conhecimento que os académicos têm sobre a 
situação actual do ambiente, existe uma obrigação das universidades em se 
tornarem líderes no movimento para prevenir colapso ecológico global (Mayor, 
1998). 
 
Como prova deste desejo que as universidades tomem a liderança no 
caminho para a sustentabilidade, estão as declarações do Higher Education Funding 
Council for England em 2005: “A nossa visão é que dentro dos próximos dez anos o 
sector da Educação Superior seja reconhecido como o maior contribuidor dos 
esforços da sociedade para alcançar a sustentabilidade – através dos 
conhecimentos e capacidades que os seus graduados põem em prática e pelas suas 
próprias estratégias e operações” (People & Planet, 2006). 
 
A aplicabilidade de SGA a instituições educacionais difere ligeiramente do que 
aconteceu historicamente com o sector empresarial. Isto acontece porque a maioria 
das Faculdades ou Universidades, ao contrário das empresas, têm como principal 
objectivo a qualidade educacional, e não o lucro, logo é mais fácil justificar o tempo e 
o custo associado à obtenção de conformidade com a ISO 14001 (Fisher, 2003). 
 
Todos os SGA devem, no mínimo, tentar garantir o cumprimento dos 
regulamentos ambientais em vigor. Pelo facto das actividades das IES originarem 
resíduos diversos, e muitas vezes perigosos, é de especial importância que estas 
desenvolvam e implementem uma abordagem compreensiva e estruturada à 
conformidade (Roberts, 1998). 
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Devido a todos estes factores, e como diversas universidades já estão a 
provar, não há razão para as IES não tomarem medidas que melhorem o seu 
desempenho ambiental. Não deveria ser preciso esperar por obrigatoriedades legais 
para se tentar atingir metas de sustentabilidade; de facto, seria até sábio que as IES 
tomassem essa iniciativa antes de serem obrigadas a fazê-lo (People & Planet, 
2006). 
 
Foi definido e ajustado para as IES americanas um modelo de implementação 
de SGA com base nas directrizes da ISO 14001 e recomendações da Agencia de 
Protecção Ambiental Norte Americana (USEPA). Construído em três fases, deverá 
optimizar a implantação do SGA na IES. A Fase I consiste em ganhar o apoio de 
uma gestão de topo, definir uma estrutura de responsabilidades, identificar requisitos 
legais, rever operações e identificar actividades que possam afectar o ambiente e 
desenvolver uma política ambiental. A Fase II tem como passos a definição de 
programas ambientais com objectivos e metas e pela monitorização e medição de 
medidas ambientais, estabelecer um sistema de controlo de documentação, criação 
e implementação de procedimentos ambientas necessários, treinos e comunicação. 
A Fase III consiste na auditoria por elementos internos e externos (Savely, 2006). 
 
Como exemplos de medidas práticas que podem ser adoptadas por IES, 
destaca-se o caso da Universidade da British Columbia (UBC). Esta instituição, com 
o objectivo de determinar possíveis caminhos para o futuro da sustentabilidade a 
nível universitário, iniciou uma serie de entrevistas e workshops com diversas partes 
interessadas. A análise dos dados obtidos resultou numa longa lista de 
recomendações e sugestões que foram divididas em sete categorias (Moore, 2005). 
O Quadro 1 resume esses sete objectivos assim como as medidas práticas para se 
atingirem esses mesmos objectivos. 
 
No entanto, estas recomendações sugerem formas de transformar estruturas 
universitárias de modo a promover práticas de “sustentabilidade educacional” e não 
para criar uma “universidade sustentável”. Este último requereria recomendações 
sobre as operações no campus, códigos de construção e práticas de 
desenvolvimento que não foram contempladas neste estudo (Moore, 2005). 
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Quadro 1 - Recomendações e direcções futuras para uma mudança na UBC 
Fonte: (Moore, 2005) 
Objectivos Ideias e exemplos de implementação 
Integrar a sustentabilidade em todas as 
decisões 
Actualizar a politica de sustentabilidade 
Incluir a sustentabilidade em todos os níveis de tomada de 
decisão 
Passar a olhar para a sustentabilidade como visão da 
instituição e objectivo a alcançar 
O campus transforma-se num laboratório vivo de 
aprendizagem  
Promover e praticar a colaboração Apoiar a faculdade no que toca à discussão de valores e 
incluir tempo de reflexão a todos os níveis  
Criar incentivos à colaboração  
Dialogar sobre o actual sistema de atribuição de notas e 
considerar opções 
Promover cursos e cadeiras ensinados por equipas 
Promover e praticar a multi 
disciplinaridade 
Aumentar a flexibilidade dos programas dos alunos 
Promover a reflexão e discussão sobre culturas mundiais 
Dar ênfase à sustentabilidade social e 
pessoal 
Aumentar a estabilidade de emprego dos professores 
ocasionais 
Promover um maior envolvimento da comunidade 
Reconfigurar horários, reduzindo cargas de trabalho 
Promover a abertura no espaço de trabalho 
Integração do planeamento, tomada de 
decisão e avaliação 
Estabelecer prioridades com processos de avaliação 
associados 
Promover a transparência na tomada de decisão  
Juntamente com a comunidade criar indicadores e critérios 
de avaliação aos objectivos da instituição  
Integração da pesquisa/investigação, 
ensino e serviços 
Repensar relações externas com a comunidade, governo e 
industria 
Aprendizagem contínua de professores e formadores 
Avaliar os programas e currículos de doutoramento 
Promover e integrar as bolsas de estudo no ensino 
Criar espaço para uma transformação 
pedagógica 
Remover barreiras e criação de espaço para modificar a 
pedagogia 
Promover o pensamento crítico e a aprendizagem 
experimental e centrada no aluno 
3.6. Adequação dos Currículos 
A educação é a chave do desenvolvimento sustentável e auto-suficiente – 
uma educação fornecida a todos os membros da sociedade segundo modalidades 
novas e com a ajuda de tecnologias novas, de tal maneira que cada um beneficie de 
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oportunidades reais de se instruir ao longo da vida. Devemos estar preparados, em 
todos os países, para remodelar o ensino, de forma a promover atitudes e 
comportamentos que sejam portadores de uma cultura da sustentabilidade (Mayor, 
1998). É neste contexto que surgem as IES que assumem uma responsabilidade 
essencial na preparação das novas gerações para um futuro viável (Kraemer, 2007). 
 
A Conferência Internacional sobre Gestão Ambiental para as Universidades 
Sustentáveis, reuniu 150 especialistas que procuraram debater os aspectos 
associados à questão do papel do ensino superior no desenvolvimento sustentável. 
A resposta apresentada por investigadores da Universidade Politécnica da 
Catalunha, que se apresenta na Figura 7, mereceu especial atenção (Kraemer, 
2007). 
 
Figura 7 - O papel da universidade na sociedade relativamente ao Desenvolvimento 
Sustentável 
Adaptado de (Kraemer, 2007) 
 
Nesta figura percebe-se que as esferas da educação, pesquisa e operação 
dos campi universitários, têm como ponto comum e núcleo unificador as aulas 
propriamente ditas. 
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Daqui se pode inferir que o conceito de sustentabilidade não deve ser deixado 
apenas para consideração e implementação de uma disciplina ou instituto. O próprio 
conceito de sustentabilidade sugere um movimento na direcção da 
transdisciplinaridade e das novas formas de se estar na universidade (Moore, 2005). 
 
A questão da interdisciplina surge do desejo de muitas universidades 
oferecerem um tipo de educação ambiental que combine a sabedoria e experiência 
de uma grande variedade de departamentos académicos e disciplinas curriculares. 
Para isto ser feito adequadamente exige-se um grande nível de integração entre o 
corpo docente de variados departamentos no que respeita ao ensino em equipa 
(Soule, 1998); (Maniantes, 2000). 
 
Não é só o problema da transversalidade que afecta as implicações práticas 
de uma educação ambiental no sector do ensino superior. Em primeiro lugar, existe 
a falta de consenso que rodeia o conceito de educação ambiental em si, visto que 
até hoje não há uma definição clara do conceito (Fisher, 2003). Por outro lado, há 
que procurar compatibilizar os currículos tradicionais dos cursos de engenharia, aos 
quais se encontram normalmente associadas cargas horárias significativas, com 
disciplinas adicionais que se dediquem aos assuntos ambientais, o que tem sido, por 
vezes, difícil de conseguir (Abdulraheem, 2003). 
 
No entanto, é largamente reconhecido que é necessário que os engenheiros 
criem uma consciência ambiental numa fase inicial das suas carreiras (Abdulraheem, 
2003). Assim, para que se consigam resultados neste campo é necessário que haja 
uma mudança de mentalidades no modo como é encarado o ensino da engenharia. 
A engenharia difere da ciência no sentido em que procura aplicar o conhecimento da 
ciência a problemas reais e encontrar soluções práticas. No nível mais elevado, os 
engenheiros devem desenvolver uma compreensão rigorosa dos princípios físicos e 
matemáticos pelos quais se regem os seus projectos, no entanto, o projecto de 
engenharia é somente uma das capacidades exigidas a um engenheiro aquando da 
realização do seu trabalho (Ainger, 2005). 
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No caso particular do ensino da engenharia é internacionalmente aceite que a 
educação para o desenvolvimento sustentável deva abranger, não só, os mais 
variados temas e disciplinas, como já foi dito anteriormente, mas também atingir 
determinados objectivos, muitos deles estabelecidos na primeira Engineering 
Education for Sustainable Development Conference (EESD, 2002): 
• um estilo multidisciplinar mais integrado de maneira a desenvolver 
pontes entre as ciências físicas e técnicas e as humanidades; 
• uma consciencialização de que há limites ao que pode ser alcançado 
unicamente pela tecnologia, e que soluções técnicas singulares não 
podem ser capazes de endereçar necessidades reais: 
• aceitar que os juízos de valor desempenhem um papel importante, e 
que o ensino da engenharia não deva ser exclusivamente sobre factos 
empíricos, mas deve cingir ética, criatividade e responsabilidade social 
(Ainger, 2005). 
 
Esta importância dada à educação “pro-ambiente” na formação de 
engenheiros justifica-se pelo amplo efeito que o trabalho destes tem no ambiente. O 
trabalho dos engenheiros em áreas como desenvolvimentos industriais, gestão de 
água e águas residuais, redes de transporte, etc. tem impactes na vida quotidiana, 
em saúde humana e no ambiente. Soluções de engenharia que tenham como intuito 
melhorar padrões de vida são frequentemente indicadores do nível de 
desenvolvimento de uma área, mas o que necessita ser realçado é que tal 
desenvolvimento não deve ser feito à custa de recursos naturais e do ambiente em 
que vivemos (Abdulraheem, 2003). 
 
Uma das formas de abordar este processo de mudança é educar os 
engenheiros a questionarem-se sobre as implicações do projecto antes de formular 
uma solução, em vez de tentarem simplesmente encontrar soluções técnicas a um 
conjunto estreito de questões actuais de sustentabilidade. Isto reflecte a 
necessidade de assegurar que os engenheiros se preocupam com os resultados 
práticos do seu trabalho e não só em entregar resultados (Ainger, 2005). 
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O fortalecimento da educação ambiental do futuro engenheiro irá contribuir 
para que estes tenham a capacidade de proteger o ambiente ao mesmo tempo que 
criam os produtos que o mundo actual, em rápida globalização, exige. As gerações 
mais novas são, no geral, mais sensíveis às questões ambientais e esta consciência 
deverá ser cimentada na Universidade, enfatizando a obrigação moral individual 
para com o ambiente e a sociedade. Uma vez semeada, esta semente irá produzir 
uma nova geração de engenheiros (os engenheiros do século XXI) que iram olhar 
para o desenvolvimento ambiental, social e económico como um todo e não apenas 
como um grupo de partes distintas, liderando a procura da implementação de um 
desenvolvimento sustentável (Abdulraheem, 2003). 
 
3.7. Casos de Estudo de Implementação em Universidades 
Apesar da literatura fornecer alguns excelentes casos de estudo de iniciativas 
ambientais implementadas em universidades por todo o mundo, a maioria da 
informação disponível está na forma de exemplos de “isto foi o que fizemos no 
nosso campus” (FCT-UNL, 2000). Outros estudos reportam-se à necessidade de 
incluir conteúdos de sustentabilidade ambiental em programas académicos 
específicos nas salas de aula (Finley, 1999). Outros ainda resultam em manuais 
para serem usados em universidades com recursos e conselhos práticos para 
começar e desenvolver iniciativas ambientais (Allwright, 2000). 
 
Apresentam-se de seguida alguns exemplos de IES que implementaram 
medidas para promover o desenvolvimento sustentável: 
 
Universidade de Calgary 
Como forma de recolher informação para avaliar e melhorar as suas próprias 
práticas ambientais, a Universidade de Calgary no Canadá, fez uma pesquisa sobre 
os SGA implementados em várias Universidades Canadianas e Americanas. 
Escolhendo duas universidades dos estados e províncias mais populosos de ambos 
os países este estudo chegou às seguintes conclusões: 
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• as instituições que pretendam implementar um SGA devem ter em 
conta que, na maioria das vezes é mais importante ter o apoio e a 
supervisão de uma entidade administrativa superior do que basearem-
se apenas num conjunto de princípios ambientais que têm de seguir; 
• ter pessoal a tempo inteiro responsável pelo SGA faz mais por 
assegurar os recursos necessários (tempo, dinheiro e experiência) do 
que uma simples declaração de princípios.  
A não adopção destas medidas pode ser devida, em parte, à relutância por 
parte de muitas organizações em declararem a sua intenção de aderirem a certos 
princípios ou directrizes sem adquirirem primeiro os recursos necessários (Allwright, 
2000). 
 
Durante a realização deste estudo tornaram-se aparentes outros factores que 
não o desempenho e a dedicação aos princípios ambientais. A falta de um órgão 
central ao qual se responde, dificultou a identificação dos atributos de um SGA 
eficaz. Torna-se evidente que, para que o SGA implementado seja eficaz, a 
instituição como um todo deve ter uma autoridade centralizada que coordene as 
várias funções necessárias a esse mesmo SGA. O estado actual dos SGA nas 
Universidades Norte-americanas é uma diversidade de departamentos 
independentes e autónomos que não estão bem coordenados nem a trabalhar para 
um objectivo comum e global (Allwright, 2000). 
 
Universidade de Michigan Ann Arbor 
Um dos casos mais reconhecidos e bem sucedidos de implementação de um 
SGA numa Universidade é o caso do campus de Ann Arbor da Universidade de 
Michigan (U-M AA). O projecto pretendia avaliar a sustentabilidade do campus. Os 
objectivos seriam propor uma definição de sustentabilidade e uma estrutura de 
avaliação específica para a U-M AA, de modo a que se pudesse usar esta última 
para avaliar indicadores de sustentabilidade, destacar resultados num Protótipo de 
Relatório de Sustentabilidade, e fornecer recomendações para um processo 
institucionalizado de reportar avaliações. 
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Esta estrutura de avaliação reconhece três esferas de sustentabilidade: 
ambiental, social e económica. Cada esfera está dividida em categorias e estas em 
indicadores. As categorias ambientais vão do uso da água à emissão dos gases de 
efeito de estufa, as sociais englobam os salários e o desenvolvimento da 
comunidade e por último, as categorias económicas abrangem políticas de 
investimento e receitas. Foram apresentados um total de cinquenta indicadores, 25 
ambientais, vinte sociais e cinco económicos. As fronteiras geográficas delimitaram 
as actividades que ocorrem dentro da U-M AA, como a educação, pesquisa, 
cuidados médicos, alojamento, serviços alimentares ou artes. O período de estudo 
foi estabelecido entre 1990 e 2001. Os levantamentos, a recolha de dados e a 
análise levada a cabo foram conduzidos em colaboração estreita com mais de trinta 
departamentos.  
 
Os resultados mostram tendências negativas e positivas e fornecem uma 
base para objectivos a curto e longo prazo. O estudo recomenda que a U-M AA 
institucionalize uma avaliação anual da sustentabilidade de modo a fortalecer a sua 
posição como uma instituição educacional de referência. Os desafios encontrados 
também geraram recomendações que incluem: 
• um compromisso da parte da administração da Universidade a liderar o 
processo de avaliação da sustentabilidade; 
• maior envolvimento dos interessados, tanto internos como externos na 
melhoria dos indicadores e da estrutura em si; 
• criação de uma entidade central de avaliação de sustentabilidade. 
 
Outra importante campanha de sensibilização e recolha de informação sobre 
a importância da implementação de SGA nas Universidades foi a iniciativa levada 
cabo pela People & Planet, uma organização ambiental estudantil britânica que luta 
contra a pobreza mundial. Segundo este estudo, algumas universidades lideres no 
Reino Unido estão a começar a acordar para as realidades das alterações climáticas 
e benefícios de um melhor desempenho ambiental. Das cinco instituições pioneiras 
que surgiram na última década, assistiu-se nos últimos dois anos a um aumento 
significativo das instituições que desejam obter um bom desempenho ambiental. São 
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agora 25 as faculdades e universidades que adoptaram medidas que as lancem no 
caminho da sustentabilidade. Isto foi motivado, não só pela pressão de grupos 
estudantis como também pela compreensão que a adopção de medidas ambientais 
pode ter como consequência, para além de uma boa reputação, uma diminuição nos 
impostos e outro tipo de poupanças nos custos. Percebe-se também que as 
universidades que não estão a fazer esforços para uma melhoria nas práticas 
ambientais estão, na realidade a ficar para trás e correm o risco de ficar 
ultrapassadas (People & Planet, 2006). 
 
Curiosamente, este estudo da People & Planet para as universidades da Grã-
Bretanha chegou a conclusões semelhantes ao estudo feito pela Universidade de 
Calgary, mencionado anteriormente. Esta instituição incentiva agora as 
universidades inglesas a tomarem as seguintes medidas, correndo o risco de, caso 
contrário, terem poucas probabilidades de alcançarem o sucesso ambiental 
pretendido: 
• terem o apoio público de elementos associados a cargos de gestão da 
Universidade, de preferência o director ou o reitor, para um programa 
de melhoria do desempenho ambiental; 
• terem pessoal destacado a tempo inteiro para a gestão ambiental da 
instituição, que terão como funções o estabelecimento de objectivos, 
prioridades e prazos; 
• procederem ao levantamento adequado dos impactes ambientais da 
instituição, para que se possam identificar as falhas, definir melhorias e 
vigiar o desempenho; 
• terem uma politica ambiental bem definida e disponível ao público para 
demonstrar formalmente uma intenção de melhoria de desempenho 
ambiental e para que se possa comparar com o que realmente está a 
ser feito (People & Planet, 2006). 
 
Apresentam-se agora alguns exemplos, retirados do relatório da People & 
Planet, de casos de estudo de Universidades Inglesas que implementaram Sistemas 
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de Gestão Ambiental ou tomaram medidas específicas de redução na fonte e os 
resultados dessas medidas. 
 
Universidade de Leeds 
Sendo a segunda maior universidade do Reino Unido, Leeds produz grandes 
quantidades de resíduos com destino a aterro. Uma nova estratégia de reciclagem 
está a reduzir grandemente os seus impactos ambientais pela: 
• remoção de 5000 caixotes do lixo de escritório; 
• introdução de 2000 ecopontos pelo campus; 
• instalação de ecopontos nas residências universitárias;  
• alcance do objectivo inicial de 25% de reciclagem; 
Custo total do esquema de reciclagem: £92,000 
Poupança em 2006: £47,000 
 
Universidade de Oxford Brookes 
Com a motivação de um Coordenador Ambiental e de uma Politica de 
Ambiente, a Universidade de Oxford Brookes tem como objectivo renovar ou 
melhorar os edifícios a um nível energético de pelo menos 15% superiores ao 
mínimo estabelecido. Com este alvo em mente, estão a ser instalados controladores 
de níveis de ocupação que desligam as luzes em salas vazias poupando uns 
estimados 12% de custos de iluminação. Adicionalmente, estão-se também a 
substituir as lâmpadas convencionais por lâmpadas de baixo consumo energético e 
a instalar 2000 válvulas termostáticas em radiadores. A piscina, muitas vezes o 
maior consumidor de energia devido à necessidade de aquecimento, depende agora 
de energia solar. Um novo sistema de gestão de energia é capaz de detectar 
quaisquer discrepâncias no uso de energia e monitorizar o consumo de energia de 
cada edifício. Outros passos do plano passaram por melhorar o isolamento e 
melhorar a insolação das janelas.  
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Universidade de Sheffield Hallam  
Sem a necessidade de grandes investimentos em equipamentos, Sheffield 
Hallam reduziu o seu consumo de água em 15% em todos os seus pólos nos últimos 
3 anos. Depois de uma monitorização exaustiva, a equipa de gestão ambiental 
concluiu que foi capaz de poupar 24% nos custos de água dos cinco principais pólos 
estudados. Redutores de caudal muito simples e baratos foram instalados em todos 
os lavatórios e autoclismos resultando em grandes poupanças, principalmente face 
ao recente aumento dos preços da água. O responsável energético Charles Morse 
diz: “Pensamos que a nossa experiência pode ser aplicada a muitas outras 
instituições”. Esta universidade foi galardoada em 2006 com o Green Gown Award 
pela excelência na Eficiência Energética e no Consumo de Água. 
Custo inicial: ‘algumas libras’  
Poupanças: mais de  £35,000 por ano 
 
Universidade de York  
O novo National Science Learning Centre da Universidade de York oferece 
um exemplo prático de construção sustentável. A proposta de onze milhões de libras 
inclui aquecimento e arrefecimento geotermais que se estima que vá poupar 11 
milhões de libras anualmente e um “telhado verde” que absorve água e reduz a 
perda de calor para o exterior. A grande maioria da tubagem usada é feita de 
materiais recicláveis. Outras das características incluem a ventilação natural, 
iluminação energeticamente eficiente e autoclismos de águas pluviais. Este edifício 
ganhou em 2006 o Green Gown Award na categoria de Construção sustentável. 
 
Universidade de Edimburgo 
A Universidade de Edimburgo não só tem uma Politica de Sustentabilidade 
que reforçou a já existente Politica Ambiental, como também tem políticas de 
resíduos, energia e transportes. Estes planos são postos em prática pelos Serviços 
de Energia a Ambiente. Através de uma boa gestão a universidade alcançou:  
• uma diminuição de 30% em emissões de CO2 entre 1990 e 2002 o que se 
revela em poupanças de 5% em custos. Isto foi alcançado apesar de um 
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crescimento de 100% em número de estudantes e um aumento em número de 
edifícios; 
• a Universidade poupa até 100 000 libras por ano em manutenção de 
equipamento e combustível associado, através de um programa de auditorias a 
edifícios. Estas auditorias avaliam as necessidades dos utentes comparando-as com 
os padrões actuais de aquecimento e ventilação; 
 • uso de papel reciclado em todos os centros de copias e escritórios. 
 
Universidade de Bristol 
 
A Universidade de Bristol, para além de ter implementado um Sistema de 
Gestão de Edifícios que monitoriza os consumos de água e energia em todos os 
edifícios e de ter contratado dois funcionários dedicados a tempo inteiro à Gestão da 
Energia e do Ambiente, tem as seguintes metas de redução: 
 
• consumo de energia em 20% até 2010 e redução do consumo de água de 
20% dos consumos de 2000/2001 até 2010; 
• quantidade de resíduos destinados a aterro de 60% dos valores de 
1997/1998 até 2010. 
 
Mencionam-se ainda algumas IES que se esforçaram para incorporar nas 
suas actividades do dia-a-dia os princípios da sustentabilidade: 
• foi uma prioridade para as Universidade de Penn State, Universidade 
da Carolina do Norte, Universidade de Southern Illinois, todas nos 
EUA, o estabelecimento de um Conselho Ambiental ou de 
Sustentabilidade; 
• a Universidade de Carnagie Mellon concentrou-se na literacia 
ambiental; 
• a Faculdade de Oberlin e as Universidades de Tufts, Tulane e de 
Waterloo deram mais atenção às operações universitárias como a 
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redução da emissão dos gases de efeito de estufa e a Universidade de 
Harvard à eficiência do uso dos recursos (Glavic, 2006). 
 
Em alguns países as IES estão organizadas em redes de iniciativas como a 
Australian Campuses Towards Sustainability, a Dutch Network for Sustainable 
Higher Education, a Environmental Association for Colleges and Universities (Reino 
Unido), a Global Higher Education for Sustainability entre outras. É também 
importante notar que a maioria das IES mais avançadas em termos de 
desenvolvimento sustentável encontram-se nos EUA. Na Europa, as Universidades 
Escandinavas e Austríacas encontram-se na linha da frente do desempenho 
sustentável (Glavic, 2006). 
 
3.8. Descritor Águas Residuais – medidas adoptadas em 
Universidades 
A redução da produção de efluentes está normalmente associada à redução 
do consumo de água, e tem como consequência a redução da energia e dos 
reagentes consumidos. Deste modo, haverá uma redução concomitante dos 
impactes ambientais (UC-Berkely, 2003). 
 
Neste capítulo descrevem-se medidas práticas que foram aplicadas ou 
sugeridas por universidades no contexto da implementação dos seus SGA. As 
medidas aqui descritas reportam-se ao grupo do descritor Águas Residuais. 
 
O caso geral descrito no College and University Environmental Management 
System Guide sugere que para além de se fazerem recolhas mensais de amostras 
para análise, a cada três meses se envie um relatório que prove a conformidade do 
efluente com o regulamento de descargas em vigor e se renove a licença de 
descargas anualmente. 
 
Já no Campus de Ann Arbor da Universidade de Michigan (UM-AA) sabe-se 
que o efluente do campus drena para a ETAR da cidade de Ann Arbor. Assim, foi 
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feito um levantamento completo para saber não só qual a percentagem de caudal 
afluente à ETAR que é proveniente da UM-AA (que se veio a estimar em cerca de 
15%), como também qual o caudal proveniente de cada edifício e a sua composição. 
Para este ultimo estudo fizeram-se análises laboratoriais a parâmetros vários como 
os metais, o CBO, óleos e gorduras, fósforo e os mais diversos químicos. Para além 
disto estão também agendadas recolhas anuais de efluente para amostra. 
 
No que respeita à redução, a UM-AA pretende reutilizar as suas águas 
cinzentas em actividades que não requeiram contacto, como é o caso dos sistemas 
de arrefecimento ou irrigação. Foi também construída uma bacia de retenção de 
águas de tempestade que pretende diminuir o caudal afluente ao Rio Huron, que é a 
linha de água principal da sub-bacia hidrográfica onde se localiza o campus. Por 
outro lado, está a ser, também, estudado um plano que monitorize ligações ilícitas 
entre o sistema de drenagem de águas residuais e o sistema de drenagem de águas 
pluviais (EPA, 2001). 
 
Outra universidade a aplicar medidas que se relacionam com a gestão das 
águas residuais, foi a Universidade da Califórnia – Berkeley (UC Berkeley). Esta 
universidade paga à cidade de Berkeley uma taxa de utilização do sistema de 
drenagem, e, aos serviços municipalizados, o tratamento da sua água residual com 
base na factura da água de abastecimento. Actualmente toda a água residual 
produzida do campus (entre 66% e 76% da água de abastecimento) é drenada para 
a ETAR que serve a região, não havendo reutilização da água. No entanto, os 
serviços municipalizados e a universidade estão a trabalhar num projecto conjunto 
para a instalação de uma unidade compacta de tratamento de águas residuais com 
vista à reciclagem. Esta unidade poderá tratar cerca de 95 m3 de água por dia o que 
corresponde a 14% de toda a água usada para irrigação no ano de 2003. Em termos 
financeiros a universidade pouparia 7500 dólares por ano em custos de água e água 
residual. 
 
Para além disto, o campus implementou medidas de redução de descargas 
de químicos e resíduos perigosos na rede de esgotos de modo a evitar a 
deterioração desta rede. Estas directrizes garantiram conformidade com a regulação 
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vigente, e o campus foi reconhecido pelo Estado e por agências locais de 
implementação eficiente destes programas de prevenção de poluição. De dois em 
dois meses são recolhidas amostras do efluente do campus para análise sendo que 
desde de 1999 que todas as análises estão em conformidade com o regulamento 
dos serviços municipalizados. 
 
No futuro, e para além da já falada unidade compacta de tratamento de águas 
residuais, o campus pretende instalar uma unidade de tratamento biológico com 
capacidade para toda a água residual do campus de modo a que seja possível que 
todos os usos de água não potável possam ser garantidos pela reutilização da água 
residual. Pretende também testar urinóis sem água, construir cisternas com 
capacidade de retenção de águas pluviais que terão como destino os mesmos usos 
da água reciclada e dotar todos os edifícios de uma tubagem dupla (para água 
potável e não potável). 
 
Em geral, o caudal de água residual pode ser diminuído através da diminuição 
do consumo de água, no entanto a água residual pode ser tratada e posteriormente 
reutilizada. Esta água residual parcialmente tratada denomina-se reciclada ou 
cinzenta e é ideal para usos como a rega, autoclismos, aquecimento ou refrigeração, 
visto não lhe ser exigida potabilidade (Terry, 2002). 
 
3.9. Projecto Campus Verde 
 
Em Março de 1998, no âmbito da disciplina de Projecto de Auditoria e 
Ecogestão da licenciatura em Engenharia do Ambiente da Faculdade de Ciências e 
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL), três alunos acolheram 
como caso de estudo o Campus da Caparica. Após aprovação do plano de 
trabalhos, iniciou-se o primeiro Levantamento Ambiental à FCT (FCT-UNL). 
 
Nos 10 meses seguintes a equipa reuniu e trabalhou a informação obtida, 
submetendo a avaliação, em Dezembro de 1998, um Relatório Final e uma 
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apresentação de discussão do trabalho. A apresentação foi posteriormente 
melhorada e repetida para uma audiência que incluiu a Vice-reitora da UNL, o 
Director da FCT, Directores de Departamentos, docentes, alunos e funcionários da 
FCT. Este encontro abriu um espaço importante de discussão e troca de ideias, 
alicerçando as bases em que se viria a desenvolver o Projecto Campus Verde (FCT-
UNL) e que se resumem ao seguinte: 
 
É urgente integrar a componente ambiental nas actividades de gestão da 
FCT-UNL e resolver os problemas ambientais do campus da FCT de uma forma 
integrada e com o envolvimento de todos os utentes do campus.  A FCT está 
especialmente vocacionada para esta tarefa, uma vez que dispõe de recursos 
humanos, científicos e tecnológicos de excelência na área do ambiente, devendo 
portanto iniciar no campus a boa prática que ensina e desenvolve ao serviço da 
sociedade (FCT-UNL, 2000). 
 
Em Dezembro de 1999 o Centro de Excelência para o Ambiente (CEA) 
assinou um contrato de prestação de serviços com a Faculdade de Ciências e 
Tecnologia, no qual se instituiu como objecto do contrato “o fornecimento, pelo CEA, 
de um conjunto de instrumentos capazes de monitorizar, avaliar e melhorar o 
desempenho ambiental da Faculdade” (FCT-UNL, 2000). 
 
Em 2000, já no âmbito do Projecto Campus Verde, foi efectuado um segundo 
Levantamento Ambiental (LA 2000) com o objectivo de complementar o 
Levantamento Ambiental efectuado em 1998. 
Em síntese, este Levantamento pretendia constituir: 
• para os utentes: um documento informativo sobre a situação ambiental 
do campus. 
• para as entidades gestoras: um instrumento de apoio à decisão na 
melhoria ambiental do campus. 
• para as unidades instaladas: uma ferramenta de gestão na melhoria do 
seu desempenho ambiental (Calado, 2001). 
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O LA 2000 tem algumas particularidades face aos relatórios normalmente 
produzidos por equipas de consultoria. Ainda que se trate de uma ferramenta de 
apoio à decisão (especialmente dirigida à Direcção da FCT), apresenta algumas 
inovações científicas (como o cálculo do potencial de aquecimento global do 
campus) e sistematiza informação não-ambiental, antes dispersa, essencial a uma 
boa gestão do campus e da Faculdade (FCT-UNL). 
 
A metodologia adoptada para a realização do LA 2000 envolveu os seguintes 
passos, que se encontram descritos no Quadro 2: 
• definição dos critérios de avaliação ambiental; 
• obtenção de informação sobre o Campus; 
• identificação dos aspectos e impactes relevantes; 
• organização da informação; 
• avaliação do desempenho ambiental; 
• análise dos resultados e definição de medidas/ recomendações 
(Calado, 2001). 
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Quadro 2 - Metodologia do LA2000 
Fonte: (Calado, 2001) 
Passo Aspectos Relevantes Resultados 
Definição dos 
critérios de 
avaliação 
Critérios: 
- Conformidade legal 
- Conformidade normativa 
- Distância à certificação 
- Melhores práticas 
Base de dados com: 
- Referências externas (ex. requisitos 
legais e normativos) 
- Referências internas (ex. 
procedimentos, dados) 
Obtenção de 
informação sobre 
o Campus 
Obter uma visão geral do campus Visitas e registos 
Clarificar a acção Plano de trabalho e lista de informação a solicitar 
Avaliar aspectos de gestão Guiões de entrevistas e listas de 
verificação para visitas de auditoria 
Avaliar aspectos operacionais Guiões e registos 
Identificar 
aspectos e 
impactes 
relevantes 
- Aspectos legais, normativos, de 
certificação e de casos 
semelhantes 
- Aspectos operacionais e de 
gestão 
- Impactes negativos e positivos 
Lista de aspectos e impactes 
relevantes 
Organizar a 
informação 
Domínios ambientais: 
Água 
Energia 
Emissões Gasosas 
Resíduos 
Segurança 
Uso do Solo 
Compras 
Serviços e Contratos 
Base de dados de avaliação 
ambiental organizada por: 
a) Domínios ambientais; 
b) Níveis de análise: 
- Campus 
- Edifícios 
- Unidades Organizacionais 
Medir o 
desempenho 
ambiental 
Metodologias específicas de 
avaliação Indicadores de avaliação 
Analisar os 
indicadores e 
decidir acções 
Inconformidade legal e/ou 
normativa Medidas correctivas 
Distância aos requisitos de 
certificação ambiental 
Recomendações e orientações para o 
SGA 
Distância às melhores práticas 
aplicáveis Recomendações 
 
Foram definidos como critérios de avaliação dos aspectos ambientais do 
campus, por ordem de importância: 
• conformidade legal: os aspectos decorrentes de inconformidades face à 
legislação vigente são de correcção imediata e obrigatória, constituindo 
medidas prioritárias; 
• gestão ambiental: os aspectos não concordantes com as normas ambientais 
estabelecidas pelas entidades gestoras do Campus ou com os requisitos-
base de um SGA e as práticas identificadas como menos adequadas 
requerem correcção, constituindo recomendações do levantamento; 
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• certificação ambiental/ boas práticas: os aspectos não concordantes ou 
divergentes dos requisitos de certificação (normas ISO 14001 e EMAS II) ou 
de boas práticas identificadas em outros Campi são objecto de 
recomendações suplementares. 
 
Para uma melhor compreensão do LA 2000, foi organizada a informação que 
consta do relatório base. Nomeadamente o capítulo do diagnóstico (cerne do 
levantamento) foi sub-dividido em três partes, como mostra a Figura 8.  
• diagnósico por domínio ambiental – em que é feita uma análise à 
situação global do campus em cada domínio ambiental (água, energia, 
transportes, emissões, resíduos, solo, segurança, compras e serviços); 
• diagnóstico por edifício – em que o nível anterior é aprofundado para 
cada edifício do campus; 
• diagnóstico por unidade organizativa – em que cada sector da 
Faculdade é objecto de uma análise aos seus aspectos ambientais 
relevantes. 
 
Figura 8- Níveis de diagnóstico no LA 2000 
Fonte: (Calado, 2001) 
 
O LA 2000 foi concluído e entregue à Direcção da FCT em Maio de 2001, que 
então demonstrou interesse na sua publicação. A contemplação de aspectos de 
ordem política, financeira e ambiental determinaram sucessivos ajustes no formato a 

Dominios ambientais
    
Unidades
 	 

Campus

Edifícios
Deartamentos
Serviços apoio
Restauração
Outros
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divulgar. Em Julho de 2002, a Direcção da FCT solicitou à equipa um Resumo 
Executivo dos principais aspectos e conclusões do levantamento. (FCT-UNL) 
De acordo com os objectivos originais do Projecto Campus Verde, para além 
do LA 2000 foi desenvolvido um dossier (Dossier do SGA) com vista à criação de um 
Sistema de Gestão Ambiental. Neste âmbito, a FCT deverá: 
• avaliar as prioridades ambientais do campus e as metas concretas a 
atingir pela Faculdade; 
• designar os agentes que desempenharão tarefas específicas para 
alcançar essas metas e dotá-los de recursos adequados ao 
cumprimento dos seus objectivos; 
• planear, executar e controlar a evolução do “sistema” (Calado, 2001). 
 
O Dossier do SGA fornece directrizes genéricas de gestão ambiental para o 
campus (Carta Verde e Regulamento de Ecogestão) e específicas para a Faculdade 
(Política de Ambiente, Planos e Programas de Acção Ambiental). (FCT-UNL) Os 
resultados desse trabalho encontram-se sintetizados no Quadro 3 (Calado, 2001). 
 
Quadro 3 - Dossier do SGA: proposta para o SGA do Campus da Caparica 
Fonte: (Calado, 2001) 
Produto Conteúdo/ Resultados Implementação 
Carta de Princípios 
de Ambiente do 
Campus 
Grandes princípios da UNL, FCT e 
Madan-Park (e de outras entidades 
que se venham a instalar no 
Campus) em matéria de ambiente. 
Já aprovada e assinada pela UNL, FCT 
e Madan-Park. 
A publicar como anexo do LA’2000. 
Política de Ambiente 
da Faculdade 
(proposta) 
Proposta formal da política a ser 
seguida por todos os orgãos de 
gestão, sectores departamentais e 
serviços da Faculdade. 
A aprovar pela Direcção da FCT. 
A divulgar interna e externamente. 
Revisão a cada 10 anos. 
Planos e Programas 
de Acção Ambiental 
da Faculdade 
(proposta de linhas-
guia) 
Planos de acção prioritária da 
Faculdade em matéria de 
ambiente. 
Domínios (água, energia, resíduos, 
etc) desenvolvidos de acordo com 
as prioridades. 
A definir pela Comissão de Ambiente, 
Qualidade e Segurança proposta para a 
FCT (actual CS alargada) e a aprovar 
pela Direcção da FCT. 
Divulgação e revisão progressiva. 
Regulamento de 
Gestão Ambiental do 
Campus (proposta) 
Regulamento a cumprir pelas 
entidades instaladas no Campus 
para garantir o sucesso do SGA. 
A aprovar pela UNL, FCT e Madan-
Park. 
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A Cerimónia de Assinatura da Carta de Princípios de Ambiente ou Carta 
Verde foi incluída na programação do «1º Dia pelo Ambiente do Campus» e 
pretende, por um lado dar continuidade à Política de Ambiente seguida pela Reitoria 
da UNL (veiculada pela assinatura da Carta Copernicus) e por outro lado instituir o 
arranque do SGA do campus. A carta verde desenvolve dez princípios de ambiente, 
organizados em três grandes grupos. É um documento de adesão voluntária, no 
entanto, são já signatários cerca de 68% das entidades instaladas no campus (FCT-
UNL). 
 
A Política de Ambiente define as prioridades da FCT em matéria de ambiente, 
a partir dos Princípios da Carta Verde do campus e tem uma validade entre 5 e 10 
anos. Neste documento, os princípios elegidos são desenvolvidos em termos de 
objectivos, metas e estratégias de acção, afectação de recursos para alcance das 
metas e mecanismos de controlo (FCT-UNL). 
Os Planos de Acção Ambiental estabelecem objectivos e metas a atingir pela 
Faculdade nos domínios ambientais prioritários a curto prazo (geralmente um a dois 
anos) (FCT-UNL). 
 
O Regulamento de Gestão Ambiental (RGA) constitui o mais importante 
documento do SGA, define uma “linguagem ambiental” a adoptar, estrutura o SGA 
em cinco fases de implementação (cíclicas), desenvolve uma metodologia de 
avaliação ambiental do campus e avança documentos e agentes esperados em 
cada “fase do sistema”. Este regulamento tem especialmente em conta as 
complexas relações que se estabelecem entre a Faculdade e os demais agentes – 
nomeadamente os sectores departamentais, serviços concessionados e 
contratados, unidades de investigação, clientes e fornecedores. Assim, a adesão ao 
regulamento propõe-se voluntária – ainda que, por exemplo, a adesão dos Serviços 
Centrais seja imediata se a Direcção da FCT assim o decidir. (Glasser, 2002) Uma 
vez aprovado, o RGA deverá gozar de um período de transição durante o qual as 
unidades participantes serão informadas do SGA e seu papel na implementação do 
sistema e que servirá também à fixação de disposições regulamentares 
complementares (FCT-UNL). 
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Cabe agora aos órgãos decisores da FCT dar sequência às propostas 
desenvolvidas, no sentido da efectiva implementação do SGA e eventual obtenção 
de um certificado de qualidade ambiental para o Campus ou Faculdade (Calado, 
2001), que, a ser conseguida, fará da Faculdade de Ciências e Tecnologia da 
Universidade Nova de Lisboa a sexta instituição de ensino superior a nível mundial 
com a certificação ISO 14001 (UNISINOS, 2007). 
 
No entanto, o Levantamento Ambiental de 2000 não contempla um 
levantamento ao cadastro da rede de drenagem do campus, assim como uma 
análise ao seu efluente. Por outro lado, já passaram sete anos desde o último 
levantamento e será necessário fazer uma actualização aos valores encontrados 
então. 
 
Actualmente o Projecto Campus Verde encontra-se ainda em actividade com 
o objectivo de implementar, no campus da FCT-UNL, um Sistema de Gestão 
Ambiental e sua certificação de acordo com a Norma ISO 14001, abrangendo as 
áreas de acção de “Água” que incorpora as Águas Residuais, “Resíduos”, “Energia”, 
“Qualidade do Ar”, “Ambiente Sonoro”, “Ecologia” e “Segurança”. 
 
Com um responsável dedicado a tempo inteiro e em exclusivo a este projecto, 
o processo de Certificação do Sistema de Gestão Ambiental da FCT-UNL integra as 
seguintes fases: 
1. “Lançamento” e Sensibilização; 
2. Diagnóstico Ambiental ao Campus da FCT-UNL; 
3. Desenho e Implementação do Sistema de Gestão Ambiental e do Plano de 
Acções; 
4. Preparação para Auditoria de Certificação. 
 
Neste momento os trabalhos a desenvolver encontram-se na fase 3, 
mantendo-se algumas actividades das fases 1 e 2. 
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No caso particular da “Água”, estão em curso os seguintes projectos: 
• licenciamento do furo existente junto à circular norte do campus; 
• monitorização dos consumos de água; 
• monitorização da qualidade da água para consumo; 
• monitorização das descargas de águas residuais; 
• limpeza e levantamento das redes de drenagem de águas residuais 
(FCT-UNL, 2007). 
 
Actualmente, com o intuito de identificar os aspectos ambientais das diversas 
actividades e serviços do Campus da FCT, definir a metodologia para a avaliação 
dos impactes, estabelecendo as bases que permitam implementar os respectivos 
mecanismos de controlo, os responsáveis do Projecto Campus Verde iniciaram uma 
análise de significância (Santos, 2007).  
 
A metodologia desta avaliação consiste na atribuição de pontuações aos 3 
critérios seleccionados. 
I. Severidade (S) 
II. Magnitude (M) 
III. Capacidade de Controlo (C) / Capacidade de Influência (I) (Santos, 2007) 
 
A pontuação em cada um destes critérios é definida pela situação em que se 
encontra o descritor. Isto significa que a pontuação do critério Severidade é definida 
pelo tipo de efluente e a pontuação no critério Magnitude tem por base a pressão, 
duração e probabilidade de acontecimento. Já a pontuação das Capacidades de 
Controlo e Influencia reflecte as medidas de que a FCT dispõe para minimização dos 
impactes associados aos seus aspectos ambientais directos ou para a minimização 
dos impactes associados aos seus aspectos ambientais indirectos (Santos, 2007). 
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4. Metodologia 
 
A elaboração deste trabalho seguiu os passos descritos da Figura 9. 
 
Figura 9 - Metodologia de elaboração do trabalho 
 
Começou-se por fazer uma recolha de informação sobre o cadastro do 
Campus assim como o estado da arte do Projecto Campus Verde na FCT-UNL.  
 
No Quadro 4 apresenta-se a informação solicitada a cada uma das entidades 
da FCT e exteriores. 
Quadro 4 - Informação solicitada a cada entidade 
Entidade Informação Solicitada 
Responsáveis Projecto Campus 
Verde Documentação existente relativa ao projecto 
Gabinete de Segurança Número total de utentes do campus 
Número de pessoas que estão em permanência no campus 
Número de pessoas que diariamente afluem ao campus 
Distribuição da população por edifício 
Planeamento 
Direcção da FCT 
Contabilidade Facturas de água pagas aos SMAS de Almada 
Divisão de Logística e 
Conservação Cadastro da rede de drenagem do campus 
Unidade de Espaços Verdes Área regada do campus 
SMAS Almada Rede de drenagem municipal  Características do efluente da ETAR do Portinho da Costa 
Cantina e bares da FCT Número de refeições servidas 
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Depois de efectuada a recolha de dados, procedeu-se ao seu tratamento 
começando por cruzar os dados da população com os dados dos consumos de 
água, conforme se apresenta na Figura 10, de modo a se obterem consumos per 
capita. 
 
Figura 10 - Metodologia de cálculo da capitação 
 
Posteriormente, seguiram-se os passos apresentados na Figura 11, utilizando 
a capitação calculada anteriormente e os dados de população de 2006 disponíveis, 
para a estimativa da quantidade de águas residuais produzida pelo campus da FCT. 
 
 
Figura 11 - Passos de cálculo da produção de águas residuais do campus da FCT 
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Como se pode ver, começa-se por fazer um cálculo de consumo de água para 
depois se aplicar um coeficiente de afluência de modo a obter a quantidade de água 
residual produzida. 
 
Por forma a procurar avaliar a qualidade da água residual do campus 
procedeu-se a uma campanha de amostragem da água residual do colector final do 
campus, que abrange maior número de edifícios. Estas recolhas foram feitas de 
duas em duas horas entre as 9h e as 22h do dia 9 de Julho de 2007. Através destas 
recolhas fez-se uma amostra compósita na qual se analisou: 
• Temperatura 
• Turvação 
• pH 
• CBO 
• CQO 
• Azoto 
• Fósforo 
• Sólidos 
• Brometo 
• Floureto 
• Nitratos 
• Nitritos 
• Sulfato 
• Fosfato 
• Cloretos 
 
Devido a um erro analítico, não foi possível obter resultados das medições de 
CBO5, deste modo, utilizou-se a relação   0,75, para determinar o valor de CBO5 
presente na amostra. 
 
Os métodos associados a cada determinação encontram-se descritos no 
Anexo I. 
 
A amostra compósita contém 200 ml de cada uma das recolhas.  
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A análise dos metais foi gentilmente feita pelo REQUIMTE e requereu uma 
toma de 50 ml por cada recolha. Os metais analisados foram: 
• Alumínio 
• Prata 
• Arsénio 
• Cádmio 
• Cobalto 
• Crómio 
• Cobre 
• Mercúrio 
• Níquel 
• Chumbo 
• Estanho 
• Zinco 
 
O Regulamento de Águas e águas Residuais do Município de Almada 
(RAARMA) prevê um maior número de parâmetros de admissão, como mostra o 
Quadro 13, no entanto, devido à não existência de aparelhos ou de pessoal 
especializado nem todos os parâmetros previstos do RAARMA foram analisados. 
 
Por forma a limitar a descarga de efluente não tratado e, também, por se 
acreditar que vá constituir uma mais valia para as actividades de Engenharia do 
Ambiente, admite-se que poderia constituir uma alternativa a implementação de uma 
ETAR para tratar os efluentes produzidos na FCT. 
 
Assim, a ETAR sugerida para o campus inclui uma linha de tratamento que 
inclui umas lamas activadas em baixa carga e uma desinfecção, e, para o 
tratamento de lamas, um espessamento gravítico. Admitindo que as lamas 
espessadas venham a ser desidratadas numa ETAR urbana próxima. 
 
Foi também feita uma pesquisa bibliográfica sobre SGA e exemplos da sua 
implementação em IES. 
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5. Caso de Estudo do Campus da FCT-UNL 
5.1. Caracterização do Campus – Descritor Águas Residuais 
O campus da FCT-UNL ou campus da Caparica da UNL situa-se no Monte da 
Caparica e iniciou actividades em 1977. A Figura 12 mostra uma fotografia do 
campus da FCT localizando todos os seus edifícios. 
 
Figura 12 - O campus da Caparica 
Adaptado de: www.fct.unl.pt 
 
O plano de urbanização do Campus contempla três pólos de 
desenvolvimento: o pólo universitário gerido pela reitoria da UNL e FCT, a zona das 
residências universitárias gerido pelos Serviços de Acção Social da UNL (SAS) e o 
parque de ciência e tecnologia Almada-Setúbal (Madan Parque). 
 
No ano 2000 o pólo universitário é o único em funcionamento, contabilizando 
cerca de 30 hectares e 6300 utentes, dos quais 87% estudantes da FCT. 
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A FCT desenvolve actividades de ensino, investigação e serviços de apoio, 
através dos seus 13 departamentos científicos, 18 centros de investigação, 12 
serviços centralizados, 13 unidades de restauração em regime de concessão e 
múltiplos serviços contratados. Os SAS-UNL gerem a cantina principal (que serve 
uma média de 1800 refeições por dia), instalações sociais e as residências 
universitárias em fase de construção no ano 2000. O Madan-Park é composto pelo 
instituto de investigação UNINOVA e por um nicho empresarial de 15 pequenas 
empresas na área da ciência e tecnologia, envolvendo cerca de 50 jovens 
empreendedores. 
 
Com base no Levantamento de 2000, no seu Diagnóstico Ambiental e 
Relatório Base faz-se, de seguida, uma caracterização do estado da arte em termos 
de Águas Residuais para o campus da Caparica. 
 
O Quadro 5 mostra a informação de base sobre o Campus e Faculdade 
referentes ao domínio Água, no qual se insere o descritor Águas Residuais, 
solicitada à Direcção da FCT. 
 
Quadro 5 - Informação relevante para o LA 2000 
Adaptado de (Calado, 2001) 
Item Informação Relevante 
Água para Consumo 
Esquema da rede de abastecimento de água do campus 
Facturas de consumo (mensais, dos últimos 5 anos) 
Dados de qualidade da água de abastecimento 
Lista de outras fontes de abastecimento/ consumo (furos, 
água engarrafada, etc) 
Águas Pluviais e de 
Escorrência 
Esquema da rede de águas pluviais do campus 
Área do campus não Impermeabilizada 
Águas Residuais 
Esquema da rede de águas residuais do campus 
Dados de caracterização do efluente do campus 
Principais actividades e locais de descarga de resíduos 
líquidos perigosos 
Dados de pré-tratamento de efluentes e outros 
procedimentos de controlo 
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No Quadro 6 constam os indicadores de avaliação ambiental do campus que 
foram seleccionados tendo em conta as exigências (legais, normativas, de 
certificação e de melhores práticas) aplicáveis ao campus. 
 
Quadro 6 - Indicadores seleccionados para o LA 2000 
Adaptado de (Calado, 2001) 
Domínio 
ambiental 
Indicadores operacionais Indicadores de gestão 
Água 
Consumo de água (m3) 
Reutilização de água (%) 
Qualidade da água (comparação com os 
valores-guia para consumo humano) 
Produção de águas residuais 
(m3) 
Qualidade das águas residuais e níveis de 
tratamento adequados (comparação com os 
valores-guia de descarga) 
 
Do campus do Monte da Caparica saem quatro colectores, um de 600 mm e 
um de 700 mm (na zona Sul) para águas pluviais e dois de 200 mm para águas 
residuais domésticas, um na zona Sul e outro para a zona Norte. Este último está 
ligado ao colector municipal que segue até Porto Brandão, acompanhando a 
estrada, sendo a descarga da água residual feita directamente no Estuário do Tejo, 
sem tratamento. 
 
A Figura 13 apresenta o diagrama de fluxos da água residual do campus, 
associando aos diferentes locais de actividade algumas das principais substâncias 
que são lançadas no efluente. 
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Figura 13- Diagrama de fluxos de água residual 
Adaptado de (FCT-UNL, 2000) 
 
Da informação constante na figura podemos identificar directamente alguns 
dos aspectos ambientais relevantes no âmbito das águas residuais. O principal 
impacto neste domínio provém dos laboratórios que descarregam substâncias 
tóxicas e perigosas na rede de recolha de águas residuais. De acordo com o estudo 
apresentado no capítulo dos Resíduos, estimam-se que sejam lançados anualmente 
perto de 9800 litros de substâncias perigosas no efluente doméstico. Apesar de se 
esperar que as quantidades lançadas nos colectores não representem perigo para o 
ambiente, por estarem diluídas no grande caudal de águas residuais, há que 
ponderar os efeitos corrosivos nas tubagens e o risco correlacionado de rupturas, 
bem como o potencial de infiltração no solo e contaminação das águas 
subterrâneas.  
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Do ponto de vista quantitativo, considerando que cerca de dez por cento do 
consumo efectivo é para consumo humano (MARN, 1991), estima-se que a FCT 
produza anualmente cerca de 116 000 m3 de água residual, cerca de 21 m3/aluno e 
considerando uma capitação de água anual de 25 m3/aluno (Calado, 2001).  
 
No entanto, no Diagnóstico Ambiental do mesmo estudo encontra-se o 
Quadro 7 relativo às capitações de 1999, em que se considera uma capitação de 23 
m3/hab.ano. 
Quadro 7 - Consumo de água per capita em 1999 
Fonte: (FCT-UNL, 2000) 
Consumo Total 
(m3/ano) 
População 
Servida 
Consumo 
(m3/ capita.ano) 
Consumo de Referência 1 
(m3/ capita.ano) 
135 775 3 003 23 12 
 
Outro valor considerado para a capitação encontra-se na Síntese do 
diagnóstico do domínio água apresentado na Figura 14 em que se pode ver uma 
capitação de 30 m3/hab.ano. Também na mesma figura encontra-se um valor per 
capita para a produção de águas residuais de 18 m3/hab.ano que difere dos 21 
m3/aluno considerado no Relatório Base. 
 
Já do ponto de vista qualitativo, a FCT não dispõe de dados que informem 
sobre as características fisico-químicas e biológicas do efluente do campus. Deste 
modo, admite-se que será fundamental a realização de uma campanha de 
amostragem, por forma a avaliar as principais características do efluente produzido 
que, admite-se, poderá apresentar variações significativas relativamente à qualidade 
expectável para um efluente urbano. 
 
Uma boa gestão das águas residuais produzidas no campus passa pela 
redução do volume produzido e melhoria da sua qualidade. A redução do volume 
está directamente associada ao «não desperdício». Quanto à melhoria da qualidade, 
                                               
1
 Fonte: Green Office Manual, 1997; também, PU do campus, 1994 
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será alcançada conjugando a amostragem periódica do efluente com a interdição do 
lançamento de determinados produtos no esgoto ou o seu pré-tratamento adequado. 
 
A equipa verificou que pelo menos em três edifícios do campus (Ed.I, Ed.VI e 
Ed.II) estão instaladas redes separativas de recolha de águas residuais laboratoriais, 
as quais, no entanto, permanecem ligadas à rede de águas residuais domésticas 
sem qualquer tratamento prévio. Além disso, em alguns edifícios (Ed.IX/ ala DCT e 
Ed.CEA) estão instalados equipamentos de neutralização de ácidos mas que não 
estão operacionais. Por estas razões parece-nos que as condições técnicas 
existentes, que permitiriam uma melhor gestão da água residual, não estão a ser 
devidamente aproveitadas. 
 
Em Janeiro de 2001 foi feito um esforço por parte dos STO em caracterizar a 
produção de resíduos perigosos nos diferentes sectores departamentais com o 
objectivo de evitar o seu lançamento no sistema de recolha de águas residuais. Esta 
medida apenas será consequente se:  
• forem definidos correctamente os procedimentos de separação, 
armazenagem e transporte,  
• for concedida a necessária formação aos operadores e  
• forem adquiridos os equipamentos de recolha necessários. 
 
Os resultados do diagnóstico ao desempenho ambiental do descritor  
Água das unidades organizativas do campus foram sumarizados no Quadro 8 
recorrendo às seguintes cores: 
• vermelho: inconformidades com a legislação vigente; 
• amarelo: inconformidades face às normas internas do Campus/ 
Faculdade e requisitos dos sistemas de gestão ambiental (SGA); 
• verde: não concordância/ afastamento dos requisitos de certificação 
ambiental (ISO 14001 ou EMAS II). 
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Quadro 8 - Desempenho ambiental das unidades organizativas do campus da FCT 
Adaptado de (Calado, 2001) 
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No que se refere aos descritores ambientais, é seguro afirmar que os 
assinalados constituem, de facto, matérias em que o desempenho ambiental do 
campus está abaixo das metas de referência, nomeadamente as legais. 
 
Sendo que na ausência de informação a equipa considerou um alerta 
“amarelo”, a futura reunião dos dados em falta poderá alterar o presente “balanço”. 
Quanto aos resultados na escala organizacional, é necessário sublinhar que a 
validade do diagnóstico é directamente proporcional à qualidade e quantidade de 
informação fornecida pelas unidades. Os resultados na escala física resultam em 
grande parte da avaliação feita às unidades neles instaladas. 
 
Com base nos resultados obtidos, a equipa sugeriu que se implementassem 
as medidas sugeridas no Quadro 9. 
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Quadro 9 - Medidas por domínio ambiental 
Adaptado de (Calado, 2001) 
Domínio 
Ambiental 
Principais Medidas a Implementar 
Água 
Abastecimento de Água 
 Controlo do consumo (instalação de contadores por edifício), redução da 
despesa (incentivo à poupança, redução do volume em autoclismos, controlo de 
perdas e fugas) e maximização do uso (recirculação, horário de rega). 
 Medição da qualidade: análises à água da rede e furo. 
Águas Residuais 
 Controlo da qualidade: análises à água residual dos edifícios e global do 
Campus. 
 Melhoria da qualidade: recolha separativa de resíduos líquidos perigosos. 
 
Na Figura 14 encontram-se esquematizados os resultados do LA 2000 para o 
domínio ambiental “Água”, que ilustra: 
• a informação de referência (associada ao símbolo ) usada para 
diagnosticar a situação ambiental do campus; 
• a informação que traduz essa situação (indicadores ambientais simbolizados 
por  na cor vermelho, amarelo e verde significando, respectivamente, 
inconformidades legais (a corrigir com urgência), normativas ou face ao SGA 
(a corrigir antes da implementação do SGA) e tendo em conta a certificação 
ou práticas ideais (a corrigir se se pretender obter uma certificação 
ambiental); 
• As principais medidas correctivas e recomendações (listadas junto ao ícone 
) sugeridas pela equipa na sequência da análise aos indicadores. 



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Figura 14 - Síntese do diagnóstico ao domínio água 
Adaptado de (Calado, 2001) 
 
5.2. Cadastro do Campus 
 
Assim como o próprio campus da FCT, a sua rede de drenagem foi construída 
por etapas. A primeira fase consistiu na construção das redes dos Edifícios I, II, 
antigo complexo desportivo, Cantina e Hangares I, II, III e IV. Seguiram-se as redes 
dos edifícios III, IV, VI e Departamental, Centro de Excelência do Ambiente e Grande 
Auditório. Nos últimos dez anos o campus da FCT cresceu para sul com a 
construção dos Edifícios VII, VIII, IX e X, sendo que, a última construção a ser feita 
no campus foi a Nova Biblioteca. A rede de drenagem do campus da FCT encontra-
se no Anexo II e resulta da compilação de várias cartas que continham apenas redes 
sectoriais. 
 
Analisando a carta, percebe-se que existem três colectores finais do campus 
que abrangem: 
• o Edifício II e o antigo complexo desportivo; 
• o novo complexo desportivo; 
 
0
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Consumo Doméstico:
63 m3/ (hab.ano)
Consumo em Escritório:
12 m3/ (trab.ano)
Água para consumo


Uso: 50% Laboratórios

Águas Residuais
 Controlo da qualidade: análises à água residual do campus e edifícios.
Melhoria da qualidade: recolha separativa de líquidos perigosos; pré-tratamento de AR laboratoriais.
18 m3/ (utente.ano)
Factor de diluição das SP: 12 000

Volume total: 116 100 m3 / ano
Volume de substâncias perigosas: 9,8 m3 / ano
30 m3/ (utente.ano) em 1999
Controlo do consumo: instalação de contadores por 
edifício.
Redução da despesa: incentivo à poupança, controlo de 
perdas e fugas.
Maximização do uso: implementação de esquemas de 
recirculação de água, ajuste sazonal do horário de rega.
Medição da qualidade: análises à água da rede e do furo.
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• as restantes edificações do campus, de onde foi feita a recolha de 
amostras. 
 
No entanto, ao fazer-se a campanha de amostragem verificou-se que estas 
cartas estão já desactualizadas nomeadamente em algumas ligações, colector final 
e até diâmetros de tubagem. Isto deve-se, em parte, à construção de novos 
edifícios, que alterou não só a topografia como o arranjo dos edifícios e infra-
estruturas do campus. 
 
Esta carta mostra que as tubagens da rede de drenagem de águas residuais 
domésticas são de PVC Rígido (8 kg/cm) e os seus diâmetros variam entre os 110 
mm nos ramais de ligação às redes prediais e os 300 mm em alguns troços, sendo a 
maioria de diâmetro 200 mm, incluindo os colectores finais. Já a rede de drenagem 
de águas pluviais é de betão e varia entre os 110 mm e os 600mm no colector final, 
estando a maioria da rede entre os 200 e os 500 mm. 
 
Porém, no final de 2007 realizou-se, sob coordenação da DLC, um 
levantamento exaustivo das redes de água residual doméstica e pluvial de todo o 
Campus, estando essa informação actualmente a ser compilada. 
 
O Anexo III apresenta o cadastro de zonas áreas verdes do campus. Através 
deste mapa estima-se que a totalidade e área regada atinja 3,5 hectares.  
 
Em 2005 foi feito um levantamento à rede de abastecimento do campus pela 
empresa Xaminca, fornecido e adaptado pelo Eng. Pedro Gaspar, técnico da Divisão 
de Logística e Conservação. No Anexo IV encontra-se o referido levantamento, em 
que se pode verificar que existem dois pontos de ligação à rede municipal de 
abastecimento. O ponto A situa-se na circular norte entre o Grande Auditório e a 
Nova Biblioteca e serve os edifícios da parte norte do campus e o ponto B encontra-
se em frente à portaria da entrada principal do campus. 
 
Também associado ao consumo de água existem as facturas dos SMAS 
cedidas pelo serviço de contabilidade, assim como os dados de consumo de água 
desde 1999. 
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Para além da análise aos consumos dá água, procedeu-se também ao estudo 
do número de pessoas presentes em cada departamento. De momento, a 
informação disponível nos serviços da FCT é uma distribuição de pessoal e alunos, 
não por edifícios, mas por sector departamental. O Quadro 10 mostra o número de 
Estudantes a Tempo Inteiro (ETI), Docentes e não Docentes presentes em casa 
departamento em 2006. 
 
Os ETI são calculados através da fórmula: 
 
( )
h
alunosnPTPT
ETI
30
º∑ ×++
=
 
 
em que, 
 
T - aulas teóricas 
TP - aulas teórico-práticas  
P - aulas práticas 
h - horas 
 
As 30 horas usadas correspondem ao número de horas ideais semanais em 
que o aluno deveria frequentar as aulas e para estudo. 
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Quadro 10 - Pessoas alocadas a cada sector departamental da FCT-UNL 
Sector  
Departamental ETI Docentes 
Não 
Docentes Total 
DCEA 367,11 42 12 421,11 
DQ 439,66 53 16 508,66 
DI 608,17 49 5 662,17 
DM 1271,2 87 5 1363,2 
DF 397,23 35 7 439,23 
DCM 137,03 26 6 169,03 
DEMI 253,38 44 6 303,38 
DCT 98,08 19 5 122,08 
DEE 488,38 41 6 535,38 
DEC 557,53 35 3 595,53 
DCSA 186,16 19 4 209,16 
DCV 114,07 14 3 131,07 
GDEH 87,52 10 4 101,52 
Direcção   1 5 6 
Conselho Cientifico   1 2 3 
Conselho Pedagógico   1 4 5 
Administração     2 2 
Assessoria Jurídica     2 2 
Div. Rec. Financeiros     23 23 
Div. Rec. Humanos     10 10 
Assessoria Planeamento     3 3 
Div. Académica     10 10 
Centro de Doc. Biblioteca     23 23 
Núcleo de Contratos     1 1 
Centro de Informática     12 12 
DLC     20 20 
CIIDI     5 5 
GAPA     8 8 
GOIE     3 3 
GAM     3 3 
Centro Formação     2 2 
Gab. Segurança     6 6 
Unid. Recepção     19 19 
Unid. Arranjos Exteriores     9 9 
Gab. Rel. Internacionais     1 1 
Fundação     6 6 
Madan Parque     1 1 
Total 5005,52 477 262 5744,52 
 
Para além da informação detalhada de 2006, existem também os dados 
apresentados no Quadro 11 sobre a totalidade de utentes da FCT desde o ano 
lectivo de 1999/2000 até ao ano lectivo transacto. 
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Quadro 11 - Evolução da população da FCT desde 1999 
Anos Lectivos Docentes ETI  Não docentes Alunos inscritos Total 
1998/1999 460 188 5256 5904 
1999/2000 459,4 178 5552 6189 
2000/2001 467,9 178 5819 6465 
2001/2002 460,6 178 5922 6561 
2002/2003 463,5 174 6382 7020 
2003/2004 449,4 179 6235 6863 
2004/2005 460,4 174 6084 6718 
2005/2006 469,2 178 5925 6572 
 
5.3. Informação fornecida pelos SMAS de Almada 
 
Actualmente existem cerca de 942 km de colectores quer de rede doméstica 
quer de rede pluvial. É uma rede essencialmente separativa existindo ainda, no 
entanto, alguns troços em que as redes se cruzam.  
 
Esta rede resulta em 97% da população com ligação à rede de drenagem 
pública, fazendo do concelho de Almada um dos concelhos com maior taxa de 
atendimento de drenagem. O Quadro 12 revela alguns números sobre o sistema de 
drenagem de águas residuais do concelho de Almada. 
 
Quadro 12 - Sistemas de Drenagem de Águas Residuais do Concelho de Almada 
Fonte: www.smasalmada.pt 
Estações Elevatórias 5 
Rede de drenagem doméstica 
Rede de drenagem pluvial 
515 km 
397 km 
Total de Colectores 942 km 
Bacias de Drenagem 7 
ETAR em funcionamento 4 
Laboratório de águas residuais 1 
Taxa de cobertura 97% 
Taxa de tratamento 100% 
 
 
A Figura 15 apresenta um mapa com a distribuição das bacias de drenagem e 
das Estações de Tratamento. 
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Figura 15 - Sistema de Drenagem de Águas Residuais do Concelho de Almada 
Adaptado de: www.smasalmada.pt 
 
Existem três grandes subsistemas que têm o nome da ETAR que os serve, 
sendo eles: 
• subsistema da Quinta da Bomba que serve as bacias de Corroios, 
Aroeira e parte de bacia do Alfeite; 
• subsistema da Mutela que serve a bacia de Almada e parte da bacia do 
Alfeite; 
• subsistema do Portinho da Costa que serve a bacia da Trafaria, 
Caparica e do Norte. 
 
Como se pode ver na Figura 15, o campus da FCT-UNL encontra-se na 
fronteira entre as bacias da Trafaria e do Norte, estando maioritariamente dentro dos 
limites da bacia do Norte. A bacia da Trafaria inclui os núcleos da vila da Trafaria, 
Pêra, Capuchos, Funchalinho e Corvina. O principal colector é o do Funchalinho.  
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Já a bacia do Norte inclui as povoações de Porto Brandão e da Banática. Os 
principais emissários desta bacia são os de Porto Brandão e do Raposo.  
 
No Anexo V encontra-se a carta fornecida pelos SMAS em que se apresenta 
o contexto de inserção do campus da FCT na rede de drenagem municipal. Pode-se 
ver a ligação da zona sul do campus (onde se incluem o complexo desportivo e as 
novas instalações da YDreams) ao colector do Funchalinho. Posteriormente este 
colector liga-se ao colector do Vale da Enxurrada que vai ter graviticamente à ETAR 
do Portinho da Costa. No que respeita à zona norte, pode-se ver a ligação dos dois 
colectores de saída ao emissário que descarrega directamente para o Rio Tejo em 
Porto Brandão. 
 
Está, no entanto, prevista a construção de um emissário que ligue o colector 
da Banática ao colector de Porto Brandão e posteriormente à ETAR do Portinho da 
Costa através de duas Estações Elevatórias. 
 
Em funcionamento desde Dezembro de 2003, a ETAR do Portinho da Costa 
ocupa uma área de aproximadamente um hectare na freguesia da Caparica. Foi 
concebida para servir uma população de 140000 habitantes no ano horizonte de 
projecto e para tratar um caudal médio de 22400 m3/dia e uma carga orgânica de 
8400 kg CBO5/dia. 
 
Visto apenas uma pequena parte da bacia do Norte estar ligada à ETAR do 
Portinho da Costa, os SMAS de Almada não possuem informação sobre a influência 
que o caudal dessa mesma ligação terá no total do caudal afluente à ETAR.  
 
No que concerne à rede de drenagem interna do campus, verifica-se a 
inexistência no SMAS de uma carta actualizada, existindo apenas os projectos de 
alguns edifícios datados do ano em que foi pedida a autorização para a sua ligação 
às redes municipais de abastecimento e de drenagem. Estas datas variam entre o 
princípio da década de 80, altura da construção do Edifício I e Hangares I, II e III até 
meados dos anos 90 por ordem da construção do Edifício VII. Percebe-se também 
que cada uma destas empreitadas teve empresas de construção diferentes. 
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O Regulamento Municipal de Águas e Águas Residuais do concelho de 
Almada não prevê, nos tipos de água residual admitida (comunitária e industrial), 
água residual proveniente de instituições de ensino. O mesmo Regulamento não 
prevê limites qualitativos de descarga de águas residuais comunitárias, deste modo, 
pode-se tomar como referência os limites qualitativos de descarga para águas 
residuais industriais. O Quadro 13 enumera os parâmetros considerados e os seus 
valores limite. 
 
Quadro 13 - Valores limite dos parâmetros de admissão das AR dos SMAS de Almada 
Fonte: Regulamento de Descargas 
Parâmetro Valor Unidade 
pH >6, <9  
Temperatura <30 ºC 
Sólidos Grosseiros 5 cm 
Cor 45  
CBO 1000 mgO2/litro 
CQO 2000 mgO2/litro 
SST 1000 mg/l 
SDT 7500 mg/l 
Hidrocarbonetos 15 mg/L 
Óleos e gorduras 100 mg/L 
Detergentes 75 mg/L 
Alumínio 30 mg/L 
Cianetos totais 0,5 mg/L 
Cloro residual disponível total 1 mg/L 
Fenóis, em C6H5 OH 0,5 mg/L 
Fluoretos 10 mg/L 
Sulfatos 1500 mg/L 
Sulfuretos 1 mg/L 
Arsénio total 1 mg/L 
Cádmio total  0,2 mg/L 
Chumbo total 1 mg/L 
Cobalto total 5 mg/L 
Cobre total 1 mg/L 
Crómio hexavalente 0,1 mg/L 
Crómio total 2 mg/L 
Estanho total 1 mg/L 
Mercúrio total 0,05 mg/L 
Níquel total 2 mg/L 
Prata total 5 mg/L 
Zinco total 5 mg/L 
Metais totais 10 mg/L 
 
Como se pode ver pelo Quadro 13, o regulamento de descargas do concelho 
de Almada não contempla os parâmetros de azoto e fósforo. 
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5.4. Resultados 
A campanha de amostragem das AR do campus originou os resultados 
explanados no Quadro 14. 
 
Quadro 14 - Resultados da análise ao efluente do Campus da FCT 
Parâmetro Concentração   
pH 7,56  
Turvação Bruta 28 NTU 
Turvação Filtrada 118 NTU 
Sólidos Totais 783 mg/L 
Sólidos Totais Voláteis 345 mg/L 
Sólidos Totais Não Voláteis 438 mg/L 
Sólidos Suspensos Totais 343 mg/L 
Sólidos Suspensos Voláteis 296 mg/L 
Sólidos Suspensos. Não Voláteis 47 mg/L 
Sólidos Dissolvidos 440 mg/L 
CQO 494 mgO2/L 
Ortofosfatos 4,3 mg/L 
Fósforo Total 7,1 mg/L 
Flureto 0,301 mg/L 
Brometo 0,609 mg/L 
Fosfato 13,56 mg/L 
Sulfato 34,51 mg/L 
Cloreto 151 mg/L 
Nitratos 0,56 mg/L 
Azoto Amoniacal 52,8 mg/L 
Azoto Kjeldhal 70,05 mg/L 
Azoto total 70,6 mg/L 
Prata 4,4 µg/L 
Alumínio 0,12 mg/L 
Arsénio 0 mg/L 
Cádmio 0 mg/L 
Cobalto 0,02 mg/L 
Crómio 0 mg/L 
Cobre 0,03 mg/L 
Mercúrio 0 mg/L 
Níquel 9,2 µg/L 
Chumbo 0 mg/L 
Estanho 0 mg/L 
Zinco 0,22 mg/L 
Total de Metais 0,39 mg/L 
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No caso dos metais, o resultado nulo significa que, a estarem presentes, 
estes metais encontram-se em concentrações abaixo do limite de detecção, limites 
estes que são apresentados no Quadro 15. 
 
Quadro 15 - Limites de detecção das analises aos metais 
Metal Limite de detecção (µg/L) 
Prata 0,8 
Alumínio 4,4 
Arsénio 6,3 
Cádmio 0,4 
Cobalto 0,7 
Crómio 0,6 
Cobre 2,1 
Mercúrio 1,1 
Níquel 1,6 
Chumbo 6,4 
Estanho 2,2 
Zinco 1,5 
 
No caso da temperatura e dos metais, foi feita uma análise ao longo do dia. 
As Figuras 16 e 17 mostram os gráficos dos valores determinados. 
 
 
Figura 16 - Valores de temperatura de cada amostra 
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Figura 17 - Concentração dos metais de cada amostra 
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6.  Exploração e Discussão de Resultados
Os objectivos deste trabalho
características qualitativas 
começou-se por fazer uma 
SMAS e consumos de água do campus nos últimos anos.
 
As facturas dos SMAS, mostram que as contas de água do campus estão 
associadas a dois contadores
e que, no ano de 2006, a FCT, entre os três, pagou um t
sendo que € 75 520 foram de taxas de drenagem e tratamento como mostram os
Quadros 16 e 17. Na Figura 
 
Figura 
 
Quadro 16 - Síntese de consumos e pagamentos de água do ano 2006
Totais
Quadro 17 - Síntese 
 
 
 
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
M
et
ro
s 
C
ú
b
ic
o
s
Contador
106 685
4 007 999
903 856 000
Totais 
de campus universitários – Caso 
T-UNL 
Exploração e Discussão de 
 
 passam pela estimativa do caudal e 
das Águas Residuais do Campus da FCT
análise à informação disponível relativa 
 
 (sendo que um deles sofreu uma mudança de código)
otal de € 222646 de água, 
18 podem-se observar os consumos mensais de 2006.
18 - Consumos mensais de 2006 
Contador m3 € 
106 685 26 476 62249 
4 007 999 8 927 21891 
903 856 000 57 188 138506 
 
92 591 € 222.646 
 
do pagamento das taxas de saneamento em 2006
Consumo Mensal de 2006
 Drenagem Tratamento Total 
 14176 7394 21570 
 4778 2491 7268 
 30652 16030 46682 
€ 49.606 € 25.915  € 75.520 
Resultados 
. Porém, 
às facturas do 
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Estes valores mostram que cerca de 34% do valor pago aos SMAS de 
Almada são relativos ao tratamento e drenagem das águas residuais. 
 
Para além desta informação, através destas facturas percebe-se também qual 
o preço unitário do metro cúbico de água. Este valor é, em 2005, de 1,32 €/m3 e de 
1,34 €/m3 em 2006. 
 
O mapa de consumos de água mensais, por contador, assim como o mapa 
das taxas mensais de drenagem e tratamento, ambos do ano de 2006 encontram-se 
no Anexo VI. 
 
Uma abordagem mais abrangente pode passar pela análise do Quadro 18 
referente aos valores mensais ao longo de seis anos desde 1999. Neste quadro e 
pelas Figuras 19 e 21 pode-se avaliar a variação mensal e a anual de consumos. 
Devido à falta de dados de alguns meses, os valores indicados a azul, são 
consumos estimados pelas médias dos meses homónimos em outros anos. 
 
Os valores relativos aos últimos três meses de 1999 foram estimados de 
modo diferente no estudo de 2000, daí a diferença entre o consumo total de 1999 
apresentado no Quadro 7 e no Quadro 18. 
 
Quadro 18 - Síntese de consumos mensais de água de 1999 a 2006 
  
Volume de Água Consumida (m3) 
1999 2000 2002 2003 2005 2006 
Janeiro 14494 8814 10420 5499 2668 6591 
Fevereiro 17036 8912 8411 6221 10417 7117 
Março 10781 10459 6816 5137 8758 6762 
Abril 8824 6003 7959 6468 7713 6888 
Maio 6505 8457 11363 7550 7550 6896 
Junho 6016 9953 8145 9319 8097 8653 
Julho 17947 8836 8836 7712 8843 7658 
Agosto 10517 8364 8951 7983 5529 8364 
Setembro 9794 8469 8512 7614 5904 8469 
Outubro 9572,5 9572,5 10324 7309 9142 10003 
Novembro 5441 5441 6847 2522 5441 8684 
Dezembro 6616 6616 6616 7177 6616 6506 
Total  123543,5 99896,5 103200 80511 86678 92591 
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Figura 19 - Consumos Anuais de Água 
 
Analisando os consumos anuais, 1999 destaca-se como ano de maior 
consumo, verificando-se, a partir daí, um decréscimo no consumo de água, como, 
alias, mostra a linha de tendência. O ano de 2006, apesar de estar ainda abaixo da 
média (média esta que é bastante influenciada pelos valor alto de 1999), revela-se 
como o ano de maior consumo dos últimos três anos. Contudo, estes dados não 
corroboram os dados da população apresentados no Quadro 11 e graficados na 
Figura 20. 
 
 
Figura 20 - Evolução da população da FCT desde o ano lectivo de 1999/2000 
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Para além de se perceber que nos últimos três anos se está a contrariar a 
anterior tendência de crescimento da população da FCT, as Figuras 19 e 21 
mostram que os anos de maior consumo, são os anos de menos população. Esta 
diminuição pode, no entanto, estar associada a uma calibração dos contadores, uso 
de redutores de caudal nas torneiras e nos autoclismos, entre outras. 
 
Todavia, devido ao decréscimo no consumo de água, é expectável que haja 
também uma diminuição na produção de águas residuais. 
 
 
Figura 21 - Consumos Mensais de Água 
 
A análise à distribuição mensal dos consumos de água não permite tirar 
conclusões em relação a uma tendência. Verificam-se, no entanto, dois picos de 
consumo durante os meses de Fevereiro e Julho que correspondem aos meses de 
épocas de exames. Por outro lado, os consumos elevados no Verão podem ser 
justificados pela rega dos espaços verdes, facto este que já não se verifica nos 
meses de Inverno, o que pode justificar o baixo consumo de Novembro e Dezembro. 
 
Conforme descrito na Figura 11, a estimativa do caudal de águas residuais 
iniciou-se com a atribuição de uma capitação. A Figura 22 apresenta a evolução da 
capitação desde 1999, onde se percebe que, para além de ter uma tendência 
decrescente, a capitação do campus da FCT se encontra maioritariamente acima do 
consumo de referência e tem uma média de 15 m3/hab.ano ou 50 l/hab.dia. 
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Figura 22 - Evolução da capitação 
 
Assim, começou-se por fazer uma atribuição de percentagens de produção de 
águas residuais e coeficientes de afluência a cada um dos edifícios1. Estas duas 
atribuições vão dar origem a dois métodos diferentes de calcular o caudal de AR. No 
Quadro 19 encontra-se cada uma destas atribuições. 
 
Quadro 19 - Atribuição de percentagens de produção de AR e coeficientes de afluência para 
cada edifício 
Edifícios Coef. Afl % Prod. de AR 
I 0,8 5,0% 
II 0,8 10,0% 
III 0,8 0,5% 
IV 0,8 1,0% 
Departamental 1 20,0% 
VI 0,8 1,0% 
VII 0,8 15,0% 
VIII 0,8 2,0% 
IX 0,8 6,0% 
X 0,8 5,0% 
H I 1 3,0% 
H II 0,8 1,0% 
H III 1 1,0% 
H IV 1 1,0% 
Biblioteca 0,8 6,0% 
CEA 0,8 0,4% 
Cantina 1 20,0% 
Uninova 0,8 1,4% 
Cenimat 0,8 0,5% 
Banco e Barata 0,8 0,2% 
Total  100,0% 
 
                                               
1
 Nesta distribuição não se considerou o Grande Auditório, visto ser um edifício que, apesar de ter 
dois sanitários, tem uma ocupação muito esporádica, para ter expressão significativa. 
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Sendo a Cantina e o Edifico Departamental os edifícios que, devido à sua 
utilização (o primeiro por servir cerca de 1700 refeições por dia e o segundo por 
albergar o maior número de laboratórios, onde todos os alunos da FCT têm aulas de 
Química), maior quantidade de AR produzem, foi-lhes atribuída a percentagem mais 
significativa. 
 
O Edifício VII, por ser a sede do Departamento de Matemática, o que tem o 
maior número de docentes e no qual todos os alunos da FCT têm aulas, terá um 
grande número de pessoas em permanência, logo, terá também uma percentagem 
considerável. 
 
Por ser a sede do Departamento de Informática (departamento com a 
licenciatura com maior número de inscrições) e do Departamento de Materiais (que 
tem laboratórios com alguma produção de efluente), considerou-se que o Edifício II 
seria responsável por 10% da produção de águas residuais do campus da FCT. 
 
Tanto para a Nova Biblioteca, por ser um edifício com grande capacidade e 
muito requisitado em todas as alturas do ano lectivo, como para o Edifício IX, que é 
um edifício muito frequentado e ambos com bares que servem um razoável número 
de refeições, foi atribuída uma percentagem de 6% de produção de águas residuais. 
 
Com 5% de produção de AR foram considerados os Edifícios I, por albergar a 
Direcção e a quase totalidade dos serviços administrativos da faculdade, e X, que é 
sede do Departamento de Electrotécnica, sendo, também, um departamento com 
muitas inscrições, implicando em ambos um grande número de pessoas em 
permanência. 
 
Com 3% e 2% foram considerados o Hangar I e Edifício VIII respectivamente, 
visto terem pouca ocupação, e não terem laboratórios. 
 
Aos restantes edifícios, tanto pela sua dimensão como pela sua ocupação foi 
atribuída uma percentagem entre os 2% e os 0,2%. 
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Estas percentagens foram aplicadas ao total estimado de água residual 
produzida pelo campus da FCT. O cálculo deste caudal teve como base os 
seguintes pressupostos: 
• coeficientes de afluência para cada um dos edifícios; 
• população (alunos, docentes e funcionários) em permanência de cada 
edifício; 
• número de refeições servidas na cantina e em cada um dos bares; 
• capitação, que se estimou ser de 50 litros por dia por pessoa; 
• consumo de água por refeição que se considerou ser de 25 litros por 
refeição; (Macintyre, 1988) 
• total de dias úteis por ano, que se considerou, por excesso, serem 300; 
• existem 10% de perdas na rede de abastecimento (MARN, 1991); 
• capitação de rega, que se considerou ser de 1,5 l/m2.dia (Macintyre, 
1988), 
• um total da área regada do campus de 3,5 hectares, sendo que 2000 
m2 são regados a partir do furo existente no campus; 
• a área verde do campus é regada de Março a Outubro, num total 
estimado de 200 dias úteis, totalizando um consumo de água anual de 
10440 m3 (cuja média mensal, nos oito meses considerados, é de 1305 
m3), e um custo de € 13990 em 2006. 
 
No que respeita à capitação, usou-se como referência o artigo de R. Buckley 
(2004) sobre as características dos usos de água dos estudantes universitários. Este 
autor considera que cada estudante universitário norte-americano consome, em 
média, 300 litros de água por dia, sendo que 50% deste valor é gasto nos duches. 
Visto que a Residência da FCT é tutelada pela Reitoria, os duches não estão 
incluídos no consumo de água do campus e cada estudante da FCT consumiria 150 
litros de água por dia. No entanto, estes valores inserem-se na realidade americana, 
que em termos de consumos de água, é bem diferente da portuguesa. Segundo a 
Matriz de Água de Lisboa, apresentada pela Câmara Municipal, a cidade tem uma 
capitação de 367 l/hab.dia, que contrasta fortemente com a capitação média 
portuguesa de 208 l/hab.dia. Já as cidades americanas têm uma capitação média de 
600 l/hab.dia, logo, fazendo uma simples proporção entre o consumo doméstico e o 
consumo universitário dos Estados Unidos da América, chega-se a uma capitação 
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de 90 l/hab.dia, para um consumo universitário em Lisboa e de 50 l/hab.dia para um 
consumo universitário português. 
 
Por outro lado, Macintyre (1988) considera que a capitação é de 50l/hab.dia 
para escolas (externatos). Deste modo, e tendo em conta que na capitação não está 
incluído o consumo de água da sua refeição, considerou-se que a capitação por 
utente da FCT seria de 50 l/hab.dia. Esta capitação corresponde a 15 m3/hab.ano 
que é substancialmente inferior ao valor considerado no LA 2000, no entanto, o 
consumo de água de 1999 é bastante mais elevado que o consumo de água de 
2006 como se pode ver no Quadro 18 e na Figura 19. 
 
Como se pode ver pelo Quadro 19, foi atribuído um coeficiente de afluência 
de 0,8 (DR 23/95 de 23 de Agosto) para a quase totalidade dos edifícios, 
exceptuando o edifício departamental, a cantina l e os hangares I, III e IV. O primeiro 
e o hangar III por serem edifícios maioritariamente compostos por laboratórios e os 
restantes por serem os edifícios que servem o maior número de refeições por dia. 
 
A população em permanência de cada um dos edifícios foi estimada com 
base nos dados cedidos pela direcção da FCT relativa aos ETI, docentes e não 
docentes de cada um dos departamentos, como se pode ver no Quadro 20. 
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Quadro 20 - Estimativa do total de pessoas de cada edifício 
Edifícios ETI ETI "Reais" Doc e N Doc Total Pessoas 
I 397,23 199 108 307 
II 745,2 373 86 459 
III  20 20 40 
IV  70 2 52 
Departamental 1008,36 504 154 1163 
VI   10 10 
VII 1457,16 729 128 857 
VIII 253,38 127 50 177 
IX 655,61 328 62 390 
X 488,38 244 47 292 
H I   52 52 
H II   9 9 
H III   35 35 
H IV   5 5 
Biblioteca 673 337 23 360 
CEA   25 25 
Cantina   33 33 
Uninova   70 70 
Cenimat   20 20 
Banco e Barata   8 8 
Total 5678,32 3423 923 4350 
 
Estes números foram alocados aos edifícios onde estão sediados os 
diferentes departamentos. No que respeita aos ETI, visto que estes estavam 
originalmente distribuídos por departamentos e o mesmo aluno tem cadeiras de 
vários departamentos, a simples soma de ETI vai provocar a soma do mesmo aluno 
mais que uma vez. Por este motivo, dividiu-se o total de ETI de cada edifico por dois, 
com intuito de tentar uma maior aproximação à realidade.  
 
Por outro lado, nem todos os edifícios são sedes de departamento, não tendo, 
por isso, ETI atribuídos. No entanto, estes edifícios não deixam de ser frequentados 
por alunos, seja para aulas, estudo ou utilização de serviços. Nesta lista encontram-
se os edifícios III e IV. O primeiro, por ser a sede do serviço de informática ter cerca 
de 20 vagas para computadores e computadores portáteis. O segundo é um edifício 
constituído por salas de aula muito requisitadas por todas as licenciaturas, deste 
modo considerou-se ter uma ocupação média permanente de 70 pessoas. 
 
A Biblioteca é um edifício cuja ocupação tem grandes variações consoante a 
época do ano, sendo que vai aumentando com o avançar de cada semestre. Deste 
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modo, e sendo a capacidade máxima da biblioteca de 673 lugares, considerou-se 
que a ocupação média seria metade deste valor. 
 
O edifício VI serve, neste momento, de incubadora de empresas e estima-se 
que tenha cerca de 20 pessoas em permanência. 
 
A população fixa da Caixa Geral de Depósitos e da Livraria Barata foi 
estimada através da observação do funcionamento de cada um destes 
estabelecimentos. Já a informação sobre a população residente da Uninova e do 
Cenimat foi fornecida por utentes desses mesmos edifícios. 
 
Quadro 21 Quadro 21 apresentam-se os resultados dos inquéritos feitos à 
cantina e bares dos vários edifícios da FCT. Estes valores foram obtidos através da 
comunicação oral com os responsáveis de cada estabelecimento. 
 
 
Quadro 21 - Número de refeições servidas na cantina e nos bares do Campus 
Edifícios Refeições 
I 10 
II 150 
III  
IV  
Departamental 100 
VI  
VII 150 
VIII  
IX 60 
X  
H I 150 
H II  
H III  
H IV 70 
Biblioteca 60 
CEA  
Cantina 1700 
Uninova 10 
Cenimat  
Banco e Barata  
Total 2460 
 
Aplicando as capitações e os consumos de água por refeição, referidos 
anteriormente, obtém-se a quantidade total de água consumida em cada edifício e 
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por conseguinte a totalidade de água consumida pelo campus, como mostra o 
Quadro 22. 
Quadro 22 - Quantidade de água consumida por cada edifício 
Edifícios Água Consumida (pessoas) (m3/ano) 
Água Consumida 
(refeições) (m3/ano) 
Água Consumida 
(m3/ano) 
I 4605 75 4680 
II 6885 1125 8010 
III 600 0 600 
IV 1080 0 1080 
Departamental 9885 750 10635 
VI 165 0 165 
VII 12855 1125 13980 
VIII 2655 0 2655 
IX 5850 450 6300 
X 4380 0 4380 
H I 780 1125 1905 
H II 135 0 135 
H III 525 0 525 
H IV 75 525 600 
Biblioteca 5400 450 5850 
CEA 375 0 375 
Cantina 495 12750 13245 
Uninova 1050 75 1125 
Cenimat 300 0 300 
Banco e Barata 120 0 120 
Total 58215 18450 76665 
 
Como já foi referido, considerou-se que, existem 10% de perdas na rede de 
abastecimento, deste modo, ao total de água consumido nos edifícios, adiciona-se 
10% desse mesmo valor de maneira a determinar o total de água abastecido aos 
edifícios, perfazendo um total de 84332 m3. 
 
Este abastecimento total de água pelos edifícios do campus aliado ao 
consumo de água para rega perfaz um consumo de água total relativamente próximo 
do volume de água efectivamente pago aos SMAS como se pode ver no Quadro 23. 
 
Quadro 23 - Síntese de consumos de água e comparação com a quantidade de água paga aos 
SMAS de Almada em 2006 
Consumo de água para 
rega (m3) 
Abastecimento de água 
dos edifícios (m3) 
Consumo 
total (m3) 
Consumo pago aos 
SMAS (m3) 
10440 84332 94772 92591 
 
Se a este volume calculado se aplicarem os coeficientes de afluência 
descritos no Quadro 19, encontramos o volume anual de produção de águas 
residuais, quer o total quer o de cada edifício, como se demonstra no Quadro 24. 
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Quadro 24 - Água residual produzida pelo campus da FCT 
Edifícios Água Consumida (m3/ano) 
Água Residual 
Produzida (m3/ano) 
I 4680 3744 
II 8010 6408 
III 600 480 
IV 1080 864 
Departamental 10635 10635 
VI 165 132 
VII 13980 11184 
VIII 3105 2484 
IX 2655 2124 
X 6300 5040 
H I 1905 1905 
H II 135 108 
H III 525 525 
H IV 600 600 
Biblioteca 5850 4680 
CEA 375 300 
Cantina 13245 13245 
Uninova 1125 900 
Cenimat 300 240 
Banco e Barata 120 96 
Total 76665 66714 
 
Assim, como se vê no Quadro 24, a produção total de águas residuais do 
campus da FCT no ano de 2006 foi de 66714 m3, bastante inferior aos 116100 m3 
estimados no LA2000, contudo, e como já foi mencionado, também o consumo de 
água diminuiu, facto que pode justificar esta descida. 
 
Como já foi dito, a este caudal total de água residual, foram depois aplicadas 
as percentagens de produção de águas residuais atribuídas a cada edifício, de modo 
a encontrar os respectivos caudais, por outro método. O Quadro 25 expõe os 
resultados obtidos por este método. 
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Quadro 25 - Calculo da produção de águas residuais por edifício pelo método das 
percentagens 
Edifícios Percentagem de Produção de AR 
Água Residual 
Produzida (m3/ano) 
I 5,0% 3335,70 
II 10,0% 6671,40 
III 0,5% 333,57 
IV 1,0% 667,14 
Departamental 20,0% 13342,80 
VI 1,0% 667,14 
VII 15,0% 10007,10 
VIII 2,0% 1334,28 
IX 6,0% 4002,84 
X 5,0% 3335,70 
H I 3,0% 2001,42 
H II 1,0% 667,14 
H III 1,0% 667,14 
H IV 1,0% 667,14 
Biblioteca 6,0% 4002,84 
CEA 0,4% 266,86 
Cantina 20,0% 13342,80 
Uninova 1,4% 934,00 
Cenimat 0,5% 333,57 
Banco e Barata 0,2% 133,43 
Total 100,0% 66714 
 
Como se pode ver, a diferença entre os valores obtidos pelos dois métodos é 
significativa e encontra-se no Quadro 26 
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Quadro 26 - Comparação entre os dois métodos de cálculo de produção águas residuais 
Edifícios Método “Pessoas” Método “Percentagem” Diferença 
m3/ano 
I 3744 3335,70 408,30 
II 6408 6671,40 -263,40 
III 480 333,57 146,43 
IV 864 667,14 196,86 
Departamental 10635 13342,80 -2707,80 
VI 132 667,14 -535,14 
VII 11184 10007,10 1176,90 
VIII 2124 1334,28 789,72 
IX 5040 4002,84 1037,16 
X 3504 3335,70 168,30 
H I 1905 2001,42 -96,42 
H II 108 667,14 -559,14 
H III 525 667,14 -142,14 
H IV 600 667,14 -67,14 
Biblioteca 4680 4002,84 677,16 
CEA 300 266,86 33,14 
Cantina 13245 13342,80 -97,80 
Uninova 900 934,00 -34,00 
Cenimat 240 333,57 -93,57 
Banco e Barata 96 133,43 -37,43 
Total 66714 66714  
 
Através dos caudais de cada edifício pode-se estimar o caudal de cada uma 
das redes apresentadas no Quadro 271. Para ser mais fácil a sua distinção foi-lhes 
atribuído um número tal que: 
 
• rede 1 – Edifícios Departamental, III, IV e Grande Auditório; 
• rede 2 – Hangares I, II e III e CEA; 
• rede 3 – Edifício I, Hangar IV e Cantina; 
• rede 4 – Edifício II e VI 
• rede 5 – Edifícios da parte sul do campus, com excepção do novo pólo 
desportivo. 
 
 
 
 
 
                                               
1
 Nesta distribuição de redes não se encontra a Nova Biblioteca, visto ser o edifício mais recente do 
campus, não estando ainda cadastrado. 
Contribuição para uma melhoria na gestão de águas residuais de campus universitários – Caso 
de estudo da FCT-UNL 
Exploração e Discussão de 
Resultados 
 
2007 93 
 
Quadro 27 - Distribuição de caudais de águas residuais por redes 
Redes m3/ano AR m3/ano %AR 
1 11979 14343,51 
2 2838 3602,556 
3 17589 17345,64 
4 6540 7338,54 
5 27768 24083,754 
Total 66714 66714 
 
Com base nas diferentes ocupações do campus ao longo do ano, foi também 
estimada uma distribuição mensal da produção de águas residuais apresentada no 
Quadro 28. 
 
Quadro 28 - Percentagens e Caudal de Águas Residuais de cada mês 
 Meses Épocas Percentagens Caudal (m3/mês) 
Janeiro Exames 4 % 2668,56 
Fevereiro Exames 4% 2668,56 
Março Aulas 12% 8005,68 
Abril Aulas 12% 8005,68 
Maio Aulas 12% 8005,68 
Junho Aulas/Exames 8% 5337,12 
Julho Exames 4% 2668,56 
Agosto Férias 1% 667,14 
Setembro Férias/Aulas 7% 4669,98 
Outubro Aulas 12% 8005,68 
Novembro Aulas 12% 8005,68 
Dezembro Aulas 12% 8005,68 
Total   100% 66714 
 
Para esta distribuição de mensalidades considerou-se que os meses de aulas 
seriam os meses de maior produção de águas residuais, visto que a Faculdade está 
em pleno funcionamento. No extremo oposto encontra-se o mês de Agosto, em que 
a larga maioria das pessoas se encontra de férias. 
 
Com 4% de produção de AR encontram-se os meses de exames. Já os 
meses mistos de aulas e férias ou exames têm uma percentagem intermédia. 
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Figura 23 - Caudais mensais de Águas Residuais 
 
Deste modo, considerou-se que o caudal médio diário seria o caudal de um 
mês de aulas dividido pelos trinta dias, obtendo-se um caudal de 267 m3/dia. Já o 
caudal máximo diário foi calculado aplicando ao caudal médio diário o factor de 
ponta de 2,24 calculado através da fórmula: 
  1,5  
.
 (DR 23/95 de23 de 
Agosto), em que a população utilizada foi o número total de pessoas calculado no 
Quadro 20. Assim, obteve-se um caudal máximo diário de 597 m3/dia. 
 
No que respeita às características qualitativas do efluente do campus, as 
análises revelaram que o efluente está conforme o RAARMA em todos os 
parâmetros analisados.  
 
Como referido anteriormente, para a determinação do CBO recorreu-se à sua 
relação de 75% com o CQO. Deste modo a concentração calculada de CBO na 
amostra compósita do afluente do campus da FCT é de 370 mgO2/l. 
 
O Quadro 29 apresenta as cargas diárias de cada um dos parâmetros, 
calculadas pela aplicação do caudal médio diário calculado anteriormente às 
concentrações obtidas pelas análises laboratoriais. 
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Quadro 29 - Cargas diárias dos parâmetros analisados 
Parametro Carga  Unidades 
Solidos Suspensos 91,53 kg/dia 
Solidos Suspensos Volateis 79 kg/dia 
Sólidos Totais 209 kg/dia 
Solidos Totais Volateis 92,07 kg/dia 
Solidos Totais Não Volateis 117 kg/dia 
Solidos Susp. Não Volateis 12,54 kg/dia 
Solidos Dissolvidos 117,42 kg/dia 
Azoto Amoniacal 14,10 kg/dia 
CQO 131,79 kg/dia 
CBO 99 kg/dia 
Ortofosfatos 1,15 kg/dia 
Fosforo Total 1,89 kg/dia 
Flureto 0,08 kg/dia 
Brometo 0,16 kg/dia 
Nitratos 0,15 kg/dia 
Fosfato 3,62 kg/dia 
Sulfato 9,21 kg/dia 
Cloreto 40,30 kg/dia 
Azoto Kjeldhal 18,69 kg/dia 
Azoto total 18,84 kg/dia 
Ag 1,19 g/dia 
Al 30,68 g/dia 
As 0 kg/dia 
Cd 0 kg/dia 
Co 5,04 g/dia 
Cr 0 kg/dia 
Cu 7,04 g/dia 
Hg 0 kg/dia 
Ni 2,46 g/dia 
Pb 0 kg/dia 
Sn 0 kg/dia 
Zn 57,29 g/dia 
 
Também a temperatura se encontra abaixo dos valores limite previstos do 
RAARMA. 
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7. Medidas Sugeridas 
Como já foi referido, os princípios do desenvolvimento sustentável são um 
dos maiores desafios ao estabelecimento de um melhor futuro comum. Constituem 
um desafio também a nível universitário e as IES têm a responsabilidade de liderar 
os esforços da sociedade para alcançar a sustentabilidade. Universidades em todo o 
mundo estão a ser muito activas na implementação da sustentabilidade no seu 
desempenho.  
 
Deste modo, também a Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade 
Nova de Lisboa, decidiu implementar no seu campus um conjunto de medidas que 
fazem parte do planeado sistema de gestão ambiental integrado no Projecto 
Campus Verde. Tendo como base o facto de as IES terem uma responsabilidade 
social perante a sociedade, fazem parte das bases do Projecto Campus Verde 
contribuir para uma melhoria da sociedade que serve e onde se integra. 
 
A gestão das águas residuais, bem como a gestão e poupança da água são 
um dos pontos mais importantes deste projecto. Assim, inserido no SGA em curso, e 
seguindo a fase de planeamento, sugerem-se algumas medidas a implementar. Por 
forma a avaliar a possibilidade de um tratamento do efluente do campus, estudou-se 
a hipótese de se conceber uma ETAR que sirva a FCT. 
 
De facto, sendo este campus a sede de uma faculdade onde se lecciona 
Engenheira Sanitária, seria interessante ter, dentro do campus, uma ETAR que, para 
além de cumprir os seus objectivos de tratamento, servisse também os interesses 
académicos destes alunos, na medida em que lhes permitiria ter um contacto mais 
próximo com as questões práticas da matéria em estudo. 
 
A implementação de uma ETAR em bom funcionamento que fosse 
parcialmente gerida por alunos, para além das mais-valias que proporcionaria em 
termos académicos, iria elevar o estatuto da FCT a instituição pioneira no mundo 
universitário em termos de conservação ambiental e dando um exemplo de gestão 
da água. Facto este que traria mais notoriedade à faculdade, atraindo mais alunos. 
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Por outro lado, este tratamento teria impacte não só a nível ambiental e 
académico, mas também a nível da gestão da água, visto que um destino possível 
desta água tratada seria a rega. 
 
Assim, e tendo a rega como objectivo, equacionou-se uma linha de 
tratamento que inclui um tratamento preliminar com gradagem e desarenação, um 
tratamento secundário composto por umas lamas activadas em baixa carga com a 
respectiva decantação e por fim, uma operação de desinfecção. 
 
Como tratamento da fase sólida, considerou-se um espessamento gravítico, 
sendo as lamas, posteriormente, enviadas para tratamento seguinte numa ETAR 
próxima, como por exemplo a ETAR do Portinho da Costa. 
 
A área necessária para a construção da ETAR foi calculada através do 
dimensionamento dos diversos órgãos constituintes da linha de tratamento. Os 
custos de exploração que incluem os custos de manutenção e custos unitários foram 
atribuídos com base nas quantidades de sub-productos gerados e energia exigida 
no balanço entre as cargas afluentes. Já os custos de investimento foram estimados 
através de uma função de custo gentilmente cedida pela HIDROPROJECTO. 
 
Este tratamento resulta em 274 m3/dia de efluente tratado com as 
características apresentadas no Quadro 30 e origina diariamente cerca de 79 kg de 
lamas. 
 
Quadro 30 - Características de saída do efluente tratado 
Parâmetro kg/dia mg/l 
CBO5 7 25,2 
SST 13 45,9 
NT 26 95 
PT 2 8,04 
 
A Norma Portuguesa NP 4434 relativa à reutilização de águas residuais 
urbanas tratadas na rega prevê que a rega com águas residuais tratadas só pode 
ser considerada segura, do ponto de vista de saúde pública e ambiental, quando se 
assegura a disponibilidade de água residual devidamente tratada, o uso de correctas 
práticas agrícolas e um acompanhamento ambiental dos ecossistemas 
potencialmente afectados pela rega. 
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Esta norma classifica as culturas susceptíveis de serem regadas com água 
residual tratada consoante o grau de risco de contaminação microbiológica. Deste 
modo, os espaços verdes do campus da FCT inserem-se na classe B – relvados, 
parques e jardins públicos, relvados para a prática de desportos, zonas florestadas 
com fácil, acesso ao público. Este tipo de cultura exige que o tratamento da água 
residual inclua uma desinfecção, que deverá ser por UV ou por O3, não podendo os 
coliformes fecais exceder os 200 NMP ou UFC/ml e 1 ovo de parasita entérico por 
ml. Os resultados das análises efectuadas ao efluente do campus revelam que 
apenas o cloreto apresenta valores superiores aos permitidos por esta norma. 
 
No que respeita à rega, esta deve ser efectuada por forma a minimizar os 
riscos de degradação da qualidade do meio envolvente e de propagação de doenças 
a pessoas e animais. Deste modo, com o objectivo de minimizar o contacto com o 
público, as regas devem ser efectuadas, preferencialmente, de noite ou fora do 
horário de acesso ao público. Por outro lado, o campus deverá cumprir todos os 
requisitos de sinalética e de monitorização. 
 
Como se pode ver pelo Quadro 28 e Figura 23 a quantidade de águas 
residuais produzidas pela FCT varia significativamente ao longo do ano. Sendo os 
meses de Verão, aqueles em que existe uma maior necessidade de água para rega, 
são também os meses de menos afluência do campus logo, são os meses de menor 
produção de águas residuais para alimentar a ETAR. 
 
Como já foi referido anteriormente, estima-se que se gaste mensalmente, em 
média, 1305 m3 de água para rega, porém em Agosto estima-se que se produzam 
apenas 667 m3 de águas residuais, cerca de 50% das necessidades de rega. Logo, 
no mês em que a água residual tratada teria mais utilidade é o mês em que não 
existe água residual suficiente para satisfazer, na totalidade, as necessidades de 
rega. 
 
Foram também atribuídos os custos de construção desta ETAR através do 
recurso a uma função de custo. De acordo com os resultados obtidos, o 
investimento necessário a uma ETAR com um horizonte de projecto de 7000 
habitantes encontram-se nos Quadros 31, 32, 33. 
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Quadro 31 - Custos de Investimento da ETAR 
Designação Custo (€) 
Tratamento Fase Líquida 
Tratamento Preliminar 
Gradagem de limpeza manual 3.000 
Gradagem de limpeza 
mecânica 26.000 
Desarenação 3.500 
Medição de Caudal 2.500 
Tratamento Secundário Lamas Activadas 264.500 
Tratamento Terciário Desinfecção 50.000 
Armazenamento Tanque de Armazenamento 50.000 
Tratamento Fase Sólida 
Espessamento Gravítico (silo) 48.300 
Outros 
Edifício, arruamentos, arranjos exteriores e vedação 
295.000 Movimento de terras e estaleiro Instalações Eléctricas e Instrumentação 
Outros (canalizações e redes) 
Total 742.800 
 
Quadro 32 - Constituição do Investimento da ETAR 
Constituição do Investimento Unidade Valor Unidade 
Construção Civil % 60,00% 445.680 
Equipamento % 40,00% 297.120 
 
 
Quadro 33 - Custos de Manutenção da ETAR 
Designação Custos Anuais (€) 
Manutenção Construção Civil  2228 Equipamentos  7428 
Custos Unitários 
Transporte e Deposição 
Gradados 
87 Areias 
Óleos e Gorduras 
Lamas 1733 
Controlo analítico 2 
Energia 39478 
Operador 7200 
Total 
 
58.156 
 
A área total necessária à implementação dos órgãos desta ETAR seria cerca 
de 300 m2. 
 
A instalação desta ETAR iria permitir uma poupança de cerca de 50% no 
volume total de água gasta para rega que equivalem a cerca de 7000 euros anuais. 
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Figura 24 - Cenários de evolução de recuperação de custos relativos à ETAR sugerida
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Seria também urgente a realização de uma campanha de sensibilização dos 
utentes do campus com o objectivo de mudar as mentalidades no que respeita aos 
procedimentos a montante da descarga da rede de drenagem como é o caso da 
separação de reagentes, óleos e gorduras. 
 
Depois de implementadas estas medidas será importante fazer a verificação e 
acção correctiva de modo a que se alcance a melhoria contínua inerente aos 
sistemas de gestão ambiental. 
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8. Conclusões  
De acordo com os objectivos deste trabalho, concluiu-se que: 
 
• a nível mundial, as IES americanas e inglesas encontram-se na vanguarda da 
implementação de SGA em IES. No entanto, verifica-se que existe ainda 
muito pouca informação disponível e casos de estudo de implementação de 
SGA em IES em que se contemple e descreva a situação de produção de 
águas residuais e medidas a tomar neste aspecto ambiental; 
 
• a implementação de um SGA à produção de águas residuais num campus 
universitário implica análises periódicas à descarga do campus de modo a 
comprovar a conformidade com o regulamento de descargas vigente, fazer 
um levantamento geral do estado de conservação e localização da rede de 
drenagem do campus em questão para perceber qual a percentagem de 
caudal afluente à ETAR que tem origem no campus como também qual o 
caudal proveniente de cada edifício e sua composição. Quando possível, a 
reutilização de águas cinzentas para actividades que não impliquem o 
contacto, como é o caso dos sistemas de arrefecimento e irrigação deve 
também ser considerada. A montante, é importante que haja uma boa gestão 
da água no campus e medidas que reduzam as descargas de químicos e 
resíduos perigosos na rede de drenagem; 
 
No caso do campus da FCT-UNL conclui-se que: 
 
• a dificuldade encontrada na recolha de informação, a falta de um cadastro 
actualizado da rede de drenagem do campus e o facto de nunca se ter feito 
uma análise ao seu efluente mostra que o estado da gestão das águas 
residuais do campus não é razoável, considerando que se trata de uma 
faculdade de tecnologia que tem um Licenciatura em Engenharia do 
Ambiente. Seria, também, importante ter um órgão centralizado que fosse 
responsável por todos os aspectos que se relacionem com a gestão da água; 
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• o Levantamento Ambiental de 2000 constituiu um grande contributo para 
tornar o campus sustentável. No entanto, nos últimos sete anos o campus 
passou por algumas mudanças, que incluíram a construção de novos 
edifícios, mudanças de departamentos, aumento do número de alunos e, 
consequentemente, do número de utentes do campus, e diferentes consumos 
de água; 
 
• a certificação ambiental do campus da FCT-UNL e o SGA que se quer 
implementar no campus encontra-se na fase de planeamento (segundo a 
norma ISO 14001) que, mais especificamente, corresponde à Fase I do 
modelo de implementação de SGA para as IES americanas. A FCT encontra-
se a fazer um diagnóstico da situação actual do campus para, posteriormente, 
poder passar à fase de planeamento. Até ao momento, identificaram-se os 
aspectos ambientais a ter em consideração (sendo a produção de águas 
residuais um deles), garantiu-se o apoio da direcção da FCT e definiu-se uma 
estrutura de responsabilidades. A análise de significância que está a ser 
levada a cabo pelos responsáveis do Projecto Campus Verde é um passo 
importante na definição de prioridades em termos de intervenção. No entanto, 
na próxima revisão deste método de análise, um dos critérios a ter em 
consideração deverá ser o da Quantidade. A presente dissertação veio assim 
contribuir com o levantamento de informação e os procedimentos necessários 
para que a inclusão deste critério possa ser realizada na metodologia de 
avaliação da significância dos aspectos ambientais do SGA; 
 
• à semelhança do que fizeram outras IES no estrangeiro em termos de 
implementação de SGA, seria interessante que a FCT se juntasse a outras 
IES portuguesas ou até internacionais e, em conjunto, trabalhassem no 
sentido de partilhar experiencias e conhecimentos; 
 
• neste estudo estimou-se que o campus produziu um total de 66714 m3 em 
2006, com uma produção per capita de 15 m3/ano e um caudal médio diário 
de 267 m3/dia; 
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• admite-se que os edifícios com maior produção de águas residuais, tanto pela 
sua ocupação como pelas actividades que neles ocorrem, sejam a Cantina e 
os edifícios Departamental e VII; 
 
• no que respeita às características qualitativas do efluente do campus, as 
análises revelaram que o efluente está conforme o RAARMA em todos os 
parâmetros analisados, sendo que a aplicação do caudal médio diário às 
concentrações revelou que as maiores cargas diárias produzidas pela FCT 
são de Sólidos (suspensos, voláteis e dissolvidos) com um total de 209 
kg/dia, CQO e CBO com 132 e 99 kg/dia respectivamente e cloretos com uma 
carga diária de 40 kg; 
 
• da pesquisa feita junto dos SMAS de Almada concluiu-se que o efluente da 
FCT (exceptuando as novas instalações desportivas), assim como grande 
parte do Monte da Caparica e Pragal, drenam directamente para o Estuário 
do Tejo, sem tratamento. No entanto, está prevista a construção de um 
emissário ao longo da costa que ligue os colectores da Banática e do Porto 
Brandão à ETAR do Portinho da Costa. 
 
Por forma a permitir alcançar o objectivo da FCT em ser a sexta IES a obter a 
certificação ISO 14001 a nível mundial, é importante que se implementam as 
seguintes medidas (que se incluem no segundo ponto do ciclo de melhoria continua 
na norma ISO 14001 e na Fase II do modelo de implementação de SGA para as IES 
americanas): 
 
• realização de uma campanha de sensibilização dos utentes do campus com o 
objectivo de mudar as mentalidades no que toca aos procedimentos a 
montante da descarga da rede de drenagem como é o caso da separação de 
reagentes, óleos e gorduras; 
 
• a realização de um levantamento à rede de drenagem do campus será 
também uma medida fundamental para a melhoria da gestão das águas 
residuais do campus e um passo importante no caminho da certificação 
ambiental; 
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• a implementação de uma ETAR dentro do campus que tratasse o seu 
efluente iria trazer grandes benefícios académicos, no sentido em que 
permitiria aos alunos de Engenharia Sanitária ganhar experiencia no que irá 
ser o seu futuro trabalho. Por outro lado, os ganhos da ETAR também se 
iriam reflectir não só na imagem positiva transmitida pela FCT, mas também 
como um grande contributo para a região; 
 
• uma das utilidades desta ETAR seria a reutilização da água tratada para a 
rega dos espaços verdes no campus, no entanto, os meses que mais exigem 
água para rega, são os meses em que o campus tem menor produção de 
águas residuais; 
 
• a análise aos custos concluiu que se se deixarem de pagar os custos 
associados a 50% da rega e a taxa de saneamento aos SMAS, a ETAR 
ficaria paga em 31 anos, no entanto, se se continuar a pagar as taxas, 
apenas com a poupança da água para rega, a construção desta ETAR não 
seria financeiramente rentável. 
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10. Anexos 
Anexo I – Métodos das Determinações Experimentais 
- Turvação – Método instrumental nefelométrico; 
- pH – Método instrumental potenciométrico; 
- Temperatura – Método de termometria 
- Sólidos Totais – Evaporação e secagem a 103º-105º; 
- Sólidos Dissolvidos – Filtração e secagem a 180º; 
- Sólidos Voláteis – Secagem a 500º; 
- CQO – Ebulição com refluxo aberto; 
- Azoto Kjeldhal – Método de doseamento após mineralização com selénio; 
- Azoto Amoniacal – Método de Nessler colorimétrico; 
- Nitratos – Cromatografia; 
- Ortofosfatos – Método colorimétrico com ácido ascórbico; 
- Fosforo Total – Método colorimétrico com ácido ascórbico; 
- Cloretos – Método de Mohr; 
 - Sulfatos – Cromatografia; 
- Fluoretos – Cromatografia; 
- Brometo – Cromatografia; 
- Fosfato – Cromatografia; 
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Anexo II – Rede de Drenagem do Campus 
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Anexo III – Zonas Verdes do Campus 
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Anexo IV - Levantamento da rede de abastecimento de águas do 
campus pela empresa Xaminca 
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Anexo V – Campus da FCT-UNL inserido na rede de drenagem do 
concelho de Almada 
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Ano 2006 1º Período
Contador m3 € m3 € m3 € m3 € m3 €
106685 4512 10243,75 4908 11199,49 4592 10497,02 4573 10454,78 18585 42395,04
4007999 2079 5082,7 2209 5438,74 2170 5345,03 2315 5693,46 8773 21559,93
Totais mensais 6591 15326,45 7117 16638,23 6762 15842,05 6888 16148,24 27358 63954,97
Ano 2006 2º Período
Contador m3 € m3 € m3 € m3 € m3 €
106685 4167 9552,24 2775 6457,83 300 955,9 210 755,83 7452 17721,8
4007999 154 330,9 154 330,9
903856000 2575 6357,39 5878 14255,35 7358 17811,79 8154 19724,57 23965 58149,1
Totais mensais 6896 16240,53 8653 20713,18 7658 18767,69 8364 20480,4 31571 76201,8
Ano 2006 3º Período
Contador m3 € m3 € m3 € m3 € m3 €
106685 173 673,58 176 680,25 55 411,27 35 366,81 439 2131,91
4007999 0 0
903856000 8296 20065,81 9827 23744,79 8629 20866 6471 15680,33 33223 80356,93
Totais mensais 8469 20739,39 10003 24425,04 8684 21277,27 6506 16047,14 33662 82488,84
Síntese anual 2006
Contador m3 €
106685 26476 62248,75
4007999 8927 21890,83
903856000 57188 138506,03
Totais 92591 222.645,61 €
Totais Janeiro Fevereiro Março Abril
Totais Setembro Outubro Novembro Dezembro
Totais Maio Junho Julho Agosto
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Ano 2006 1º Período
Contador Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento
106685 2402,96 1244,02 2630,69 1374,24 2461,31 1285,76 2451,13 1280,44 9946,09 5184,46
4007999 1107,227 573,21 1184,02 618,52 1163,12 607,6 1240,84 648,2 4695,207 2447,53
Totais mensais 3510,187 1817,23 3814,71 1992,76 3624,43 1893,36 3691,97 1928,64 14641,297 7631,99
Ano 2006 2º Período
Contador Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento
106685 2233,51 1166,76 1487,4 777 160,8 84 112,56 58,8 3994,27 2086,56
4007999 82,54 43,12 82,54 43,12
903856000 1380,2 721 3150,61 1645,84 3943,89 2060,24 4370,54 2283,12 12845,24 6710,2
Totais mensais 3696,25 1930,88 4638,01 2422,84 4104,69 2144,24 4483,1 2341,92 16922,05 8839,88
Ano 2006 3º Período
Contador Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento Drenagem Tratamento
106685 92,73 48,44 94,34 49,28 29,48 15,4 18,76 9,8 235,31 122,92
903856000 4446,66 2322,88 5267,27 2768,56 4625,14 2416,12 3468,46 1811,88 17807,53 9319,44
Totais mensais 4539,39 2371,32 5361,61 2817,84 4654,62 2431,52 3487,22 1821,68 18042,84 9442,36
Síntese anual 2006
Contador Drenagem Tratamento Total
106685 14175,67 7393,94 21569,61
4007999 4777,747 2490,65 7268,397
903856000 30652,77 16029,64 46682,41
Totais 49.606,19 € 25.914,23 € 75.520,42 €
Totais Maio Junho Julho Agosto
Janeiro Fevereiro Março Abril Totais 
Totais Setembro Outubro Novembro Dezembro
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Anexo VII – Análise de custos da ETAR  
 
 
